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本 书 分 两 部 分 ,第 一 部 分 详细 介绍 动态 工具 GeoGebra 的 基本 操作 方法 ;第 二 部 分 是 基于 GeoGebra 平 
全 的 数学 实验 , 即 运用 该 平台 将 数学 的 内 容 及 相关 问题 从 几何 代数 两 个 方面 呈现 出 来 ,运用 技术 手段 描述 
数学 问题 ,理解 数学 问题 ,解决 数学 问题 ,探究 数学 问题 ,揭示 数学 本 质 , 展 示 数 学 智 草 ,体会 数学 价值 , 军 受 
,了 解数 学 艺术 。GeoGebra 平台 能 直观 呈现 小 学 .初中 .高 中 乃至 大 学 的 所 有 数学 基本 内 容 , 是 发 
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中 课件 的 制作 方法 ,实验 案例 主要 涵盖 了 初中 、 高 中 的 大 部 分 内 容 。 本 书 通 过 大 量 动态 案例 的 呈现 ,展现 了 
GeoGebra 的 强大 功能 ,努力 使 其 成 为 数学 学 习 的 助手 .教学 的 平台 和 模型 的 工具 ,是 小 学 .初中 和 高 中 学 生 
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GeoGebra 是 数学 教授 Markus Hohenwarter 于 2002 年 创建 的 动态 教学 软件 ,并 通过 开 
源 的 方式 不 断 地 更 新 、 完 善 和 推广 ,从 仪 绘制 平面 图 形 到 绘制 3D 图 形 , 从 仅 文 持 英 、 德 两 种 
语言 到 支持 包括 汉语 在 内 的 69 种 语言 ,从 只 依赖 计算 机 运行 到 可 以 在 平板 电脑 和 手机 等 移 
动 设备 上 运行 。GeoGebra 不 需要 使 用 者 学 会 程序 设计 和 编程 技巧 ,只 需 掌握 计算 机 的 基本 
操作 ,并 有 一 定 的 数学 知识 和 思维 基础 , 驶 能 够 很 容易 地 和 握 。GeoGebra 将 几何 .代数 、 表 
格 、 作 图 、 统 计 、 微 积分 以 直观 \ 易 用 的 方式 集 于 一 体 , 其 功能 强大 ,操作 简单 ,资源 丰富 ,能 够 
进行 动态 交互 ,可 脱 机 、 可 在 线 , 能 跨 平 台 使 用 ,有 旦 占用 空间 极 小 ,在 欧美 等 国家 已 获 数 十 项 
相关 领域 的 大 奖 ,不 仅 广 泛 应 用 于 数学 教学 中 ,还 和 被 应 用 于 化 学 .物理 等 学 科 领 域 。 

2011 年 初 识 GeoGebra 时 就 被 其 优 民 的 品质 所 吸引 , 遂 介 绍 给 我 的 北京 市 级 学 科 刺 头 
人 及 骨干 工作 室 , 后 来 坚持 使 用 的 老师 密 电 无 几 ,因为 工作 室 的 老师 痢 会 “几何 画板 ”, 往 往 
党 得 这 对 教学 来 说 已 经 基本 够 用 了 ,不 愿 册 去 接触 新 的 工具 。 但 值得 指出 的 是 ,与 “几何 画 
板 ” 相 比 ,GeoGebra 主要 有 四 大 优势 :开源 免费 ;具有 3D 功能 ;不 仅 是 "动态 几何 ”, 而 且 是 
“动态 数学 ”;“ 壬 材 ” 更 加 轻 钥 。 

2013 年 ,北京 市 第 八 十 中 学 的 特级 教师 王 贯 车 津 津 有 味 地 回 我 讲述 他 应 用 GeoGebra 
制作 的 500 多 个 教学 课件 ,非常 感慨 。 因 为 知道 王 老 师 将 信息 技术 与 学 科 整 合 得 很 好 ,2012 
年 我 还 请 他 在 骨干 培训 项 目 中 就 “Excel、 儿 何 画 板 与 数学 教学 ”做 了 专题 讲座 。 问 王 老 师 为 
什么 将 GeoGebra“ 玩 ”得 如 此 深入 ,他 说 :“ 这 个 软件 有 意思 ,数学 味 址 更 浓 , 操 作 更 信 便 ,” 北 
束 市 第 八 十 中 学 数学 教研 组 的 老师 说 ,他 们 有 技术 和 专业 问题 都 找 王 老师 。2014 年 我 在 全 
国 中 小 学 教师 继续 教育 网 开发 了 一 门 课程 一 一 GeoGebra 与 中 学 数学 , 特 邀 王 老 师 参与 ,他 
不 仅 奉献 了 一 管 基于 GeoGebra 的 整合 课 ,还 介绍 了 GeoGebra 5( 当 时 是 试验 版 ) 的 3D 功能 
在 中 学 数学 的 应 用 。2016 年 ,有 侠 见 到 了 王 老 师 撰写 的 《GeoGebra 与 数学 实验 》, 拜 读书 
稿 , 令 我 震撼 。 透 过 数 百 个 精美 课件 的 制作 ,仿佛 看 见 王 老师 不 酝 注 百 、 挑 灯 夜 战 的 背影 , 感 
受到 他 对 GeoGebra 的 分 享 精 神 , 王 贵 军 老师 不 愧 为 北京 市 首 批 中 学 正高 级 教师 。 

目前 ,GeoGebra 的 应 用 在 我 国 中 小 学 教师 中 悄然 兴起 ,但 是 有 关中 文 的 学 习 资 料 还 很 
少 ,国内 还 没有 相关 的 书籍 。 网 上 论坛 有 一 些 介 绍 ,但 是 都 不 系统 。 王 贯 盏 老师 经 多 年 研究 
撰写 的 (GeoGebra 与 数学 实验 ) 正 填补 了 这 一 空 日 。 该 书 第 一 部 分 以 图 文 并 成 的 方式 ,通过 
13 章 的 内 容 介 绍 了 GeoGebra 的 基本 操作 方法 , 书 中 配备 大 量 直 观 的 彩色 图 解 , 可 方便 读者 
快速 .轻松 地 和 擎 握 GeoGebra 的 基本 功能 。 

经 过 多 年 的 教师 培训 和 调查 发 现 , 对 GeoGebra 的 开发 和 使 用 与 其 他 教学 软件 基本 类 
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似 , 大 部 分 教师 是 用 于 重点 、 难 点 问题 的 局 发 和 演示 上 ,以 及 用 其 他 教具 说 不 清 的 问题 的 解 
决 上 。 注 重 为 教师 的 “ 教 ” 而 设计 ,很 少 为 帮助 学 生 的 “学 ”而 设计 ,忽视 了 软件 的 “交互 性 ”。 
其 实 ,GeoGebra 除了 配合 其 他 设备 如 大 屏幕 投影 仪 .液晶 投影 板 、 日 板 等 ,精确 动态 地 演示 
数学 问题 以 外 ,还 可 以 通过 GeoGebra 的 复原 .重复 ,隐藏 .显示 , 拖 动 .运动 和 动画 ,进行 交 
流 、` 反馈. 学 习 和 探索 《GeoGebra 与 数学 实验 》 一 书 的 第 二 部 分 包括 13 章 , 详 细 介 绍 了 
GeoGebra 在 数学 教学 中 课件 的 制作 方法 ,实验 案例 泗 盖 了 初中 .高 中 的 大 部 分 内 容 。 通 过 
第 二 部 分 的 学 习 和 实践 ,读者 不 仅 能 巩固 GeoGebra 的 基本 功能 ,而 且 还 能 将 GeoGebra 作 
为 学 生 认 知 .探究 的 工具 ,有 一 定 的 启发 作用 。 

《GeoGebra 与 数学 实验 ) 不 仅 可 供 初 学 者 参考 使 用 ,也 为 进一步 深入 学 习 GeoGebra 的 
读者 提供 了 大 量 素 材 。 随 着 GeoGebra 的 不 断 完善 ,相信 一 定 会 成 为 小 学 、 初 中 .高 中 、 大 学 
和 其 他 相关 学 科 师 生 进 行 教学 及 研究 的 主流 平台 。 


伍 春兰 
北京 教育 学 院 数 学 系 
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GeoGebra 是 国际 上 非常 流行 的 数学 教学 平台 ,其 功能 十 分 强大 ,可 以 作为 小 学 、 初 中 、 
高 中 和 大 学 数学 教师 进行 教学 、 学 习 和 研究 的 工具 。 目 前 在 我 国 小 学 、 初 中 和 高 中 教师 中 正 
在 兴起 使 用 GeoGebra 的 热潮 ,一 大 批 数 学 教师 正在 使 用 该 软件 平台 进行 数学 学 习 、 教 学 和 
研究。 但 是 ,有 天 GeoGebra 的 学 习 材 料 很 少 ,国内 还 没有 相关 的 书籍 或 相关 方面 的 教学 案 
例 ,网 上 论坛 有 一 些 介绍 ,但 是 都 不 系统 。 本 人 通过 多 年 的 实践 和 人 研究 ,撰写 了 《GeoGebra 
与 数学 实验 ;一 书 , 本 书 详细 介绍 了 动态 工具 GeoGebra 的 基本 操作 方法 和 基于 GeoGebra 
平台 的 大 量 数学 实验 。 通 过 大 量 动态 案例 的 呈现 ,展现 了 GeoGebra 的 强大 功能 ,努力 使 其 
成 为 数学 学 习 的 助手 ,教学 的 平台 和 建立 数学 模型 的 工具 。 通 过 本 书 的 学 习 和 研究 ,可 以 帮 
助 您 很 好 地 感受 数学 的 魅力 ,局 迪 数 学 思维 ,分 吾 数 学 智慧 ,开发 您 的 数学 抽象 思维 .逻辑 推 
理 ,数学 建 模 、 数 学 运算 、 和 直观 想象 ,数据 分 析 等 核心 能 力 和 素养 。 该 书 配 有 大 量 耻 观 的 彩色 
图 解 ,实用 性 强 ,阅读 方便 ,操作 简捷。 

GeoGebra 平台 可 以 您 走向 以 模型 为 中 心 的 数学 学 习 与 数学 教学 ,建立 一 个 学 习 与 理解 
数学 的 理论 框架 。 在 建立 数学 模型 解决 现实 世界 问题 的 过 程 中 ,GeoGebra 可 以 作为 概念 分 析 
工具 。 使 用 动态 几何 工具 GeoGebra 可 以 把 真实 世界 市 进 谍 答 ,动态 GeoGebra 插图 可 使 问题 
可 视 化 ,可 以 透 过 现象 看 本 质 , 让 您 的 教学 更 加 丰富 多 彩 。GeoGebra 是 计算 工具 ,是 教学 工具 ， 
是 认 知 工具 ,是 数学 教学 变 半 的 工具 。 随 着 信息 技术 与 数学 学 科 整 合 的 发 展 ,GeoGebra 一 定 会 
成 为 小 学 .初中 .高 中 .大 学 和 其 他 相关 学 科教 师 进 行 教学 及 研究 学 习 的 主流 平台 。 

本 书 对 GeoGebra 平台 功能 的 操作 方法 分 “几何 输入 ”和 “代数 输入 ”两 种 方式 。 厂 想 快 
速 税 握 GeoGebra 的 基本 操作 方法 ,只 需要 擎 握 GeoGebra 平台 各 项 功能 的 “几何 输入 ” 方 
法 ; 石 想 成 为 GeoGebra 平台 操作 的 高 手 , 还 需要 掌握 “代数 输入 ”的 方法 。 另 外 ,由 于 
GeoGebra 平 台 的 功能 在 不 断 优 化 和 更 新 ,在 本 书 中 介绍 的 操作 方法 ,难免 在 个 别 地 方 与 新 
版 本 功能 略 有 差异 (例如 ,旧版 本 指令 语法 的 内 容 只 能 括 在 中 括号 内 ,新 版 本 指令 语法 的 内 
容 可 以 括 在 小 括号 内 ) ,请 注意 不 同 版 本 的 区 别 。 第 12 革 人 至 第 26 草 中 的 实验 案例 文件 可 到 
http://www. tup. com. cn 下载。 

本 书 在 出 版 的 过 程 中 得 到 了 北京 市 第 八 十 中 学 田 树林 校长 的 大 力 文 持 , 在 初稿 的 校对 
过 程 中 , 徐 红 老师 \ 王 坤 老师 , 赵 存 宇 老 师 提 出 了 很 多 宝 贯 的 意见 ,做 了 大 量 细 致 的 工作 ,在 
此 一 并 表示 感谢 。 


王 贵 军 
北京 市 第 八 十 中 学 
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溃 一 部 分 “GeoGebra 的 基本 操作 


第 1 音 GeoGebra 概述 


1. 1 GeoGebra 是 什么 ? 它 能 做 什么 ? 


GeoGebra 一 Geometry 十 Algebra, 即 几何 十 代数 ,也 就 是 同时 拥有 处 理 几 人 和 何 绘图 与 代数 
运算 的 能 力 。GeoGebra 最 早 是 由 一 位 年 轻 的 奥地利 数学 家 Markus Hohenwarter 设计 的 一 
款 开 放 源 代码 的 动态 几何 免费 软件 (其 结合 几何 、 代 数 与 微 积 分 .统计 学 和 3D 数学 于 一 体 ) 。 
目前 ,GeoGebra 由 众多 的 跨国 团队 共同 开发 ,并 且 拥 有 数 百 名 翻译 志愿 者 将 其 译 成 多 国语 
言 ;至今 ,GeoGebra 已 被 译 为 69 种 语言 。 

GeoGebra 是 为 了 从 小 学 到 大 学 各 学 段 的 教学 而 设计 的 动态 数学 软件 ,是 进行 数学 教 
学 .数学 学 习 和 数学 研究 的 有 力 工 具 。 该 软件 功能 强大 使 用 简单 .交互 性 强 , 可 以 利用 其 上 自 
市 的 几何 工具 直接 画 点 、 线 段 .直线 .平面 多边形、 圆锥 曲线 . 回 量 和 空间 几何 体 等 几何 对 
象 , 也 可 以 直接 通过 代数 输 和 人 点 的 坐标 、 晒 数 解 析 式 .多 元 函数 .曲线 方程 和 曲面 方程 等 绘制 
几何 对 象 , 还 可 以 通过 内 置 的 命令 绘制 区 间 郴 数 、 分 段 图 数 .参数 曲线 和 参数 曲面 等 对 象 , 具 
有 处 理 集合 . 微 积 分 .矩阵 .统计 与 概率 等 运算 分 析 功 能 ,从 小 学 到 大 学 的 几乎 所 有 数学 基本 
知识 都 可 以 用 它 直 观 地 展示 出 来 ,并 且 每 个 对 象 都 可 以 改变 其 属性 。 男 外 ,还 可 以 利用 它 开 
发 创作 出 许多 数学 艺术 作品 ,特别 是 利用 它 可 以 揭示 数学 本 质 , 品 味 数 学 内 涵 , 体 会 数学 魅 
力 , 从 而 提高 学 生 的 学 习 兴 趣 。 该 软件 是 数学 学 习 的 助手 .数学 教学 的 平台 .构建 数 学 模型 
的 工具 。 


1. 2 ”GeoGebra 的 优点 


GeoGebra 功能 强大 ,绘图 工具 齐全 ,使 用 简单 ,交互 性 强 , 易 操作 ,同时 具备 很 多 软件 没 
有 的 字母 运算 . 微 积分 和 统计 概率 等 功能 。 

GeoGebra 的 优点 归纳 如 下 。 

(1) 完全 免费 。 

(2) 程序 思路 非常 清晰 ,几乎 不 用 帮助 就 可 以 完成 大 部 分 的 简单 操作 ,很 容易 上 手 。 

(3) 可 以 进行 复数 及 其 运算 . 回 量 运算 、 集 合 运算 .字母 运算 .逻辑 运算 .矩阵 运算 、 概 率 
运算 和 微 积分 运算 ,绘图 工具 齐全 ,能 进行 统计 分 析 。 


4 / Ge( 〇 Gebra 与 数学 实验 


(4) 几何 体 属性 较 多 ,从 颜色 到 线 型 ,再 到 样式 都 有 很 多 设置 选项 

(5) 内 置 了 圆锥 曲线 (同时 会 给 出 方程 )、 极 线 ( 反 演 )、 切 线 ( 可 以 是 圆 、 圆 锥 曲线 或 图 
数 ) .函数 的 求 导 和 统计 概率 等 功能 。 

(6) 有 输入 框 , 支 持 中 文 指令 ,可 以 直接 输入 各 种 命令 和 函数 等 。 

(7) 有 动态 性 文本 ,文本 随 图 形变 化 而 变化 。 

(8) 可 以 自 定 义工 具 , 即 可 以 在 绘图 的 时 候 指 定 输入 及 输出 对 象 ,在 工具 栏 上 建立 目 己 
的 绘图 工具 。 另 外 ,在 该 网 站 的 wiki 中 ,还 可 以 看 到 不 少 好 看 的 图 案 和 别人 贡献 的 工具 。 

(9) 网 站 的 wiki 代表 了 一 种 开放 式 的 思想 ,可 以 有 更 多 的 人 参与 其 中 。 

(10) GeoGebra 是 直接 基于 Java 程序 编写 的 ,因此 其 动态 网 页 的 输出 效果 非常 好 。 

(11) 适用 于 小 学 .中 学 和 大 学 的 学 习 .教学 和 研究 。 

GeoGebra 平台 的 功能 不 断 更 新 , 现 已 升级 到 GeoGebra 5 版 本 ,该 版 本 的 主要 特点 是 比 
GeoGebra 4 版 本 增加 了 3D 功能 ,可 以 快速 绘制 立体 图 形 ， 


1. 3 ” GeoGebra 5 版 本 与 其 安装 方法 


GeoGebra 是 利用 Java 设计 开发 的 工具 ,所 以 它 是 一 个 器 平台 软件 ,不 仅 可 以 在 
Chtome App、Windows XP、Windows 7、Windows 8、Macosx 和 Linux 等 平台 上 运行 ,而 且 
还 可 以 在 iPad 和 Android 等 平板 电脑 及 手机 上 运行 ,只 不 过 是 功能 有 一 定 的 限制 而 已 。 

GeoGebra 5 的 安装 方法 如 下 。 

第 1 步 :在 GeoGebra 官网 上 下 载 该 软件 ,地 址 :http://www. geogebra. org/download,， 
打开 该 网 页 ,如 图 1-1 所 示 。 


360 安 生 潭 部 是 7.1 > 文件 童 看 k 芒 II 和 十 | 曾 一 日 | x 

万 C | 省 和 古 和 刁 httpi/imama .geogebra.org/download 中 地 |Y 全 .书房 并 老 政 策 藻 地 a ,入 ”了 国 了 了 邮 四” 民 

b> © | Cowiebm x |+ 已 己 
Ce 人 Cebra 素材 工 载 。 社 攻 帮助 


ian ahras [一 本 
各 0 个 吉水 齐 狂 你 吾 欢 。 苗 洱 日 属 和 日 钠 加 TT 要 己 交口 只 总 1004% 


图 1-1 
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第 2 步 : 回 下 滑动 窗口 右 侧 的 下 拉 滚 动 条 (或 滚动 鼠标 滚轮 ) ,如 图 1-2 所 示 。 


训 阵 ” 童 看 收 二 工具 上 二 | 二 | 一 四 基 
geogqebra.org 国 盯 |w 人 FSE 册 考 光 总 | 蔷 夯 -加 = 尖 ~ 区 ~ 和 
十 ,me | 
平板 版 GGeoGebra 插 加 版 GeoGebra 考 机 版 GeoGebra 
和 殷 快 上 总 i 
© Chrome App 
ot 关 E 口号 其 
A Limue 
震中 点 后。 曾 贡 村 宣 次 日 二 三 日 南 茸 地 可 站 TE 忆 庙 四 时 wos 


第 3 步 ;选择 适 合 自 己 计算 机 平台 的 安装 软件 进行 下 载 ,以 Windows 平台 为 例 , 单 击 
“和 四面 版 GeoGebra” 中 的 Windows 按钮 , 则 弹出 如 图 1-3 所 示 的 对 话 框 。 


| 新建 下 载 | 
网 址 : d.geogebra.org 


和 名称: | GeoGebra-Windows-Installer-5-0-134-0,ex 该 性 50.33 MB 


下 载 到 : Dax%360datay 重 要 数据 \ 点 面 到 173 GB * 浏览 
六 高 经 下 载 到 云 盘 
直接 打开 到 请 


图 1-3 
第 4 步 ; 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 后 ,将 下 载 安 装 文 件 GeoGebra-Windows-Installer-5-0- 
134-0. exe, 
第 5 步 : 双 击 下载 的 安 闻 文 件 几 标 , 弹 出 如 图 1-4 所 示 的 对 话 框 。 


您 想 运 行 此 文件 鸣 ? 


冲 称 : 0G0ebra-Windows-Installer-5-0-134-0.exe 
点 行商 : International GeoGebra Institute 

类 型 : 应 用 程序 
发 庆 方 :DA\360 安 全 浏览 器 下 载 \GeoGebra-Windows.. 


了 鞭 胡 | 
中 


加 打开 此 文件 前 总 是 询问 QW) 


ee eh 
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第 6 步 : 单 击 "运行 "按钮 ,弹出 如 图 1-5 所 示 的 对 话 框 。 


Welcome to the Geobebra 5 Setup Wizard 


Before beginninge the installation of (eotebra 5, Tlease choose 得 
] aneaEe: 


单 击 [下 一 步 和 0] 继续 。 


GEQLEDra 


| GeoGebra 3.0.134.0 (July 12 2019) 


图 1-5 
7 步 : 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 ,将 弹出 如 图 1-6 所 示 的 


十 话 框 。 


“Cy GeoGebra Installer 
许可 证 协 启 
广安 装 和 GeoGebra 5” 之前， 请 阅读 授 术 协 训 。 


按 [FaDn] 阅读 “ 援 权 协 议 ” 的 其 余部 分 。 


Tou are free to copy, distribute and transmit Gevrebra frae of charee 
for non-commercial purposes (see conditions and details below). 


CT DIRECTOR 
* Marlkus Hohenwarter (Austria & USA 2001-) 


DEVELOPEE. 
* Michael Borchards (UK 200T-) 


LDPERS 
* tahnr bnrasin [Hunea rw mmg- 


直人 开放 ， 安 和 


i 


© 
© 
() 
() 
《3 
0 
( 
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图 1-6 
第 8 步 : 单 击 “ 我 接受 ”按钮 ,将 弹出 如 图 1-7 所 示 的 对 话 框 。 
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© GeoGebra Installer 


Setup Type 
Choose the setup twype that best suilts your meeds. 


Flease select a setup twpe. 


Al] the main features will be installed. Recommended for the 
malority of the users. 


Choose whiceh proeramm features you Want installed ard where thev 
Will] ba installad. Racommendad for advancad users. 


CeCceebra 


中 GeoGebra 3.0.134.0 (July 12 2019) 


1-/ 


正在 完成 “GeoGebra 5” 安 装 同 导 


ee 


: GeoGebra 5.0.134.0 (July 12 2015) 


图 1-8 
第 10 步 : 单 击 “ 完 成 ”按钮 后 ,桌面 出 现 了 GeoGebra 5 的 图 标 售 ,双击 打开 该 软件 ,加 
认 的 界面 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 


1.4 GeoGebra 5 界面 简介 


GeoGebra 5 的 界面 布局 如 图 1-10 所 示 。 


9 
i ei dise 


3D 栓 图 区 


3 
上面 A= [1.08, 1.82) 
-各 日 =[-1.18, -1.48) 
-@ Cu[(23,.-148) 
直 0D=[0, 0, 3.55) 


| 


图 1-10 
注 :( 中 菜单 栏 ; 凶 工具 栏 ; 国 代数 区 :出 绘 图 区 ;名 指令 栏 !@3D 绘图 区 ;外 表格 区 ;@ 运 算 区 ;加 3D 绘图 区 标 
题 栏 (其 他 几 个 区 也 有 相应 的 标题 栏 )。 各 区 的 窗口 可 在 视图 莱 单 中 打开 或 关闭 。 


第 1 章 GeoGebra 概述 \ 9 


1.4.1 菜单 栏 


菜单 栏 主 要 包括 “文件 “编辑 ”选项 ”工具 ”窗口 ”帮助 ?> 等 菜单 。“ 文 件 ? 莱 单 中 有 
“新 建 和 窗口 “新建 ””* 打 开 ”“ 打 开 GeoGebraTube”“ 打 开 近 期 文件 ”保存 ”另存 为 ”分享 ”“ 导 
出 “打印 预览 “关闭 ”命令 ;“ 编 辑 ” 荣 单 中 有 “撤销 ”“ 重 做 “复制 “粘贴 “截图 ”“ 插 图 像 ” 
“属性 ”“ 全 选 ” 命 令 , 可 以 对 数学 对 象 进 行 编辑 ;“ 视 图 ”菜单 中 有 “代数 区 ”表格 区 ”运算 区 ” 
“绘图 区 ”绘图 区 卫 ”“3D 绘图 区 ”“ 作 图 过 程 “ 概 率 统计 ”“ 虚 拟 键 盘 ”“ 指 令 ”“ 布 局 “刷新 ” 
“重新 计算 ”命令 ,可 以 显示 或 隐藏 各 个 区 的 视图 窗口 ;“ 选 项 ”菜单 中 有 “代数 描述 ”精确 度 ” 
“标签 “字号 “语言 “高 级 “保存 设置 “恢复 预 设 ” 命 令 , 可 以 对 GeoGebra 功能 进行 设置 ; 
工具 菜单 中 有 “定制 工具 “新建 工具 ”管理 工具 ”命令 ,可 以 自制 GeoGebra 工具 ;“ 窗 口 ” 菜 
单 中 有 “新 建 窗口 ”命令 ,可 以 新 建 GeoGebra 窗口 ; “帮助 ”菜单 中 有 “教程 ”“ 手 册 ” 
“GeoGebra 论 坛 ”“ 报 告 错误 ”关于 /版 权 ” 命 令 , 可 以 帮助 了 解 GeoGebra 的 相关 功能 ,以 学 
习 其 使 用 技巧 。 


1.4.2 工具 栏 


GeoGebra 的 工具 栏 如 图 1-11 所 示 。 


加 国际 呈 辐 回 加 四 必 


图 1-11 
工具 栏 中 的 每 一 个 图 标 代 表 一 个 工具 盒 ,包含 一 些 类 似 的 绘图 工具 ,可 以 单 击 图 标 右 下 
角 的 小 三 角 箭 头 打开 工具 盒 。 工 具 栏 中 的 每 个 工具 都 是 绘图 的 得 力 助手 , 当 茶 个 工具 秘 激 
活 时 ,在 工具 栏 右边 会 显示 关于 这 个 工具 的 使 用 帮助 ,和 石 没 有 显示 ,可 以 在 “视图 ”菜单 的 ” 布 
局 “对话 框 中 设置 其 显示 工具 的 带 助 信 息 。 


ABC 有 二 -用 寺 | 


1.4.3 代数 区 


我 们 所 画 的 每 一 个 数学 对 象 ,不 管 是 主动 帮 它 取 的 名 称 , 还 是 GeoGebra 日 动 帮 它 取 的 
名 称 ,都 会 出 现在 代数 区 中 。 除 了 对 象 名 称 会 出 现在 这 里 之 外 ,它们 所 内 含 的 数值 .方程式 、 
定义 也 会 出 现在 这 里 。 数 学 对 和 象 的 排序 方式 包括 依赖 关系 、 对 和 象 的 类 型 .图 屋 和 作 图 顺序 。 
例如 ,对 象 的 依赖 关系 是 将 数学 对 和 象 分 成 “日 由 对 象 “ 派 生 对 象 “ 辅 助 对 象 ”, 如果 生成 的 一 
个 对 象 没 有 使 用 任何 已 有 的 对 象 ,那么 这 个 对 象 即 称 为 目 由 对 象 ,相反 ,如 采 新 生成 的 对 
象 是 依赖 已 有 的 对 象 , 则 被 称 为 “派生 对 象 ?。 在 默认 设置 下 , “辅助 对 象 * 不 显示 在 代数 区 
中 。 在 代数 区 中 ,选中 东 个 对 象 , 右 击 ,选择 属性 ”命令 ,在 属性 对 话 框 的 “入 规 "选项 卡 中 选 
中 “辅助 对 象 " 复 选 框 ,该 对 和 象 便 会 成 为 “辅助 对 象 ”。 GeoGebra 中 的 数学 对 象 是 可 以 被 修改 
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的 ,在 代数 区 中 双击 要 修改 的 数学 对 象 即 可 修改 表达 式 ,修改 完成 | 了 代数 区 尺 
后 , 按 Enter 键 即 可 ;或 者 选择 移动 工具 人 ,在 绘图 区 中 双击 要 修改 | 三 
的 数学 对 象 ,随即 弹出 “重新 定义 ”对 话 框 ,修改 表达 式 后 单 击 “ 确 乓 
本 |-@ A=(-0.92, 0.8) 
定 按钮 即 可 。 B=/(1, .-1) 
GeoGebra 的 代数 区 如 图 1-12 所 示 。 : @ C = (2.32, 0.94) 
(1) 单 击 | 按钮 可 切换 是 否 在 代数 区 显示 辅助 对 象 ;也 可 以 在 | @ a-235 


代数 区 空 日 处 右 击 ,在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 辅助 对 象 进行 辅助 对 


象 显示 /隐藏 切换 。 A 

(2) 单 击 [ 洁 几 按钮 将 依照 不 同 标准 来 排序 对 象 清单 ,可 以 按照 依赖 关系 、 对 象 类 型 .图 
层 和 作 图 顺序 进行 排序 。 

e 依赖 关系 ;对象 分 成 自由 对 象 和 派生 对 象 两 类 。 

e 对象 类 型 :在 默认 情况 下 ,对 象 会 依照 对 象 类 别 进行 分 类 (例如 ,角度 .直线 和 点 ) , 且 会 
以 字母 顺序 排序 。 


9 图 层 : 对 和 象 依照 它们 所 在 的 图 层 进 行 分 类 。 在 GeoGebra 中 ,用 户 可 以 同时 选择 或 拖 
动 同一 层 的 多 个 对 象 ,共有 10 个 图 层 ( 编 号 为 0 一 9) ,编号 高 的 层 在 编号 低 的 层 的 上 方 。 默 
认 情 况 下 ,所 有 的 物体 都 画 在 第 0 层 , 这 是 基本 图 形 视 图 的 背景 层 。 使 用 对 象 属性 对 话 框 中 
的 “高 级 ”选项 卡 , 可 以 更 改 某 个 对 象 的 层 ( 层 从 0 到 9) ,一 旦 将 至 少 一 个 对 象 的 层 号 进行 更 
改 ( 例 如 3 层 ) ,那么 此 后 的 所 有 新 对 象 都 将 被 绘制 在 该 图 层 上 上。 注意, 在 选择 任何 一 个 对 象 
时 ,可 以 选择 与 该 对 象 同 层 的 所 有 对 象 , 只 需 在 “编辑 ?来 单 中 选择 当前 图 层 ( 或 使 用 快捷 键 
Ctrl 十 工 ) 即 可 。 


1.4.4 绘图 区 


绘图 区 位 于 视窗 的 上 方 ,“ 撤 销 > 和 “ 重 做 ”按钮 (| 全 jj 和 已 |) 位 于 绘图 区 的 右上 角 。 绘 图 
区 是 GeoGebra 的 核心 区 域 ,对 象 的 图 形 皆 会 显示 于 绘图 区 ,可 以 用 工具 栏 中 的 工具 配合 鼠标 
在 绘图 区 内 画 点 ` 线 和 圆 等 几何 对 象 ,如 图 1-13 所 示 。 从 工具 栏 中 选择 一 种 绘图 工具 , 当 鼠 标 
指针 放 在 此 工具 上 时 ,会 显示 该 工具 的 说 明 信 息 ,从 : 
而 了 解 绘 图 工具 的 使 用 方法 。 任 何在 绘图 区 所 产生 
的 数学 对 象 ,在 代数 区 都 会 有 一 个 代数 表达 式 。 绘 
图 区 含有 各 种 不 同 的 格 线 与 坐标 轴 ( 直 角 坐 标 、 极 坐 
标 等 )。 另 外 ,也 可 以 根据 自己 的 需求 来 调整 GeoGe- 
bra 界面 的 外 观 。 如 果 同 时 开启 绘图 区 和 绘图 区 II， 
此 时 只 能 在 其 中 之 一 编辑 对 象 ,激活 的 绘图 区 标题 
为 粗 体 , 上 且 通 过 指令 建立 的 对 象 会 显示 在 该 绘图 区 。 
还 可 以 在 对 象 属性 对 话 框 的 “高 级 ”选项 卡 中 设 定 该 
对 象 要 显示 在 哪个 绘图 区 。 


图 1-13 
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1. 绘图 区 坐标 系 样式 栏 
选择 移动 工具 上 (箭头 工具 ) ,在 绘图 区 空白 处 单 击 ,再 单 击 绘图 区 标题 栏 前 面 的 小 三 
角 按钮 P|, 打开 绘图 区 样式 栏 ,如 图 1-14 所 示 , 其 中 包含 了 以 下 选项 : 


e 显示 /隐藏 坐标 轴 |_|: 点 选 即 可 切换 。 
a | 绘图 区 样式 栏 
e 显示 /隐藏 格 线 涯 :点 选 即 可 切换 是 否 要 显 


示 格 线 。 在 线 上 版 或 平板 版 中 可 选择 不 同类 型 的 ee 
格 线 。 | 关闭 

e 回 预 设 位 置 依 : 若 曾 经 移动 过 绘图 区 ,此 按 
钮 可 使 坐标 原点 回 到 预 设 位 置 。 图 1-14 


® 选择 吸附 模式 C: 一 :可 选择 “自动 “对 齐 到 网 格 ”“ 锁 定 到 网 格 ”“ 关 闭 ” 等 不 同 模式 。 

当 绘 制 新 点 时 ,如 果 此 点 徘 近 格 线 ,那么 此 按钮 可 以 用 来 控制 是 否 将 此 点 吸附 到 格 
二 

目 动 : 当 打 开 坐 标 轴 或 网 格 线 时 才 会 吸附 。 

对 齐 到 网 格 :不管 坐标 轴 或 网 格 线 是 否 打 开 , 只 要 单 击 足 够 接近 网 格 线 的 交叉 点 ,就 会 
吸附 。 

锁定 到 网 格 :不 管 坐 标 轴 或 网 格 线 是 否 打开 ,所 画 的 点 均 放 置 在 网 格 线 的 交叉 点 上 。 

关闭 :没有 任何 吸附 。 

2. 绘图 区 工具 和 对 和 象 的 样式 全 

选择 移动 工具 尽 (家 头 工 具 ) ,在 绘图 区 的 一 个 数学 对 象 上 单 击 ,表单 击 绘 图 区 标 古 栏 
前 面 的 小 三 角 按 钮 ,打开 绘图 区 的 对 象 样式 栏 , 如 图 1-15 所 示 。 


给 图 区 


转 ~ vw AAA 二 | 中 


vw AA 吾 | 加 


Xv Av + vIe 


MAA 


图 1-15 

根据 所 选取 的 工具 或 对 象 , 样 式 柱 上 会 显示 相对 应 的 一 组 按钮 ,这 些 按钮 可 用 来 更 改 对 
象 的 以 下 属性 : 

e 选择 点 样式 才 :可 以 选择 不 同 的 点 样式 (例如 , 圆 点 亏 .十 字 中 、 三 角形 军 和 菱形 人 坊 
等 ) 并 且 可 以 通过 滑 杆 设 定 点 的 大 小 。 

e 选择 线 样式 一 :可 以 选择 不 同 的 线 样式 (例如 ,虚线 -~--、 扩 线 …*… 等 ) 并 通过 滑 杆 设 定 
线 的 粗细 。 

e 选择 颜色 | | :可 以 为 所 选 对 象 设 定 不 同 的 颜色 . 
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e 选择 颜色 与 透明 度 ”: 可 以 为 所 选 对 象 选择 颜色 和 填充 的 透明 度 ， 

e 文字 样式 和 :可 以 设 定 文字 对 象 的 文字 颜色 | A ”|. 背 景色 凤 ™ .文字 样式 天 | 到) 
及 文字 大 小 小 | 

e 选择 标签 模式 AA :可 选择 以 下 标签 模式 。 

隐藏 :不 显示 标签 

名 称 : 仅 显示 对 象 名 称 ( 例 如 ,A) 。 

名 称 与 数值 :显示 对 象 名 称 及 其 数值 (例如 ,A=(1,1))。 

数值 : 仅 显 示 对 象 数值 (例如 ,(1,1))。 

标题 : 若 对 象 的 标签 或 数值 不 能 很 好 地 表示 该 对 象 ,可 通过 对 象 属性 设置 对 象 的 标题 。 
选择 标题 模式 仅 显 示 对 象 标题 。 

e 标签 文字 AA :除了 对 象 的 名 称 和 数值 之 外 ,可 以 在 对 象 属性 对 话 框 进行 设 定 , 以 显示 
自 定义 的 标签 文字 (例如 ,多 个 对 象 皆 显 示 相 同 的 标签 )。 

e 屏幕 上 的 绝对 位 置 蕊 :可 以 在 屏幕 上 固定 某 个 对 象 ( 例 如 ,文字 对 象 ), 则 此 对 象 不 受 
“移动 (3D) 绘 图 区 ”或 “屏幕 缩放 ”的 影响 ( 仅 适用 于 桌 机 版 )。 

e 锁定 对 象 位 置 四 :可 以 在 屏幕 上 锁定 某 个 对 象 (例如 ,文字 对 象 ), 则 此 对 象 不 能 移动 。 

e 角度 范围 :可 以 设 定 角 的 范围 。 


1.4.5 指令 栏 


在 默认 情况 下 ,指令 栏 位 于 页 面 的 最 下 方 , 如 图 1-16 所 示 。GeoGebra 支持 在 指令 栏 中 
直接 输入 代数 表达 式 ,输入 完成 后 按 Enter 键 , 所 输入 的 代数 表达 式 即 可 在 代数 区 中 显示 ， 
同时 相应 的 几何 图 形 也 会 在 绘图 区 出 现 。 高 手 可 以 连 一 个 工具 按钮 都 不 用 ,完全 通过 指令 
来 绘图 。GeoGebra 提供 了 很 多 指令 ,并 且 文 持 中 文 指令 ,可 以 单 击 指令 栏 右 侧 的 小 三 角 往 
头 回 打 开 GeoGebra 的 指令 选项 ,选择 需要 的 指令 ,在 语言 为 英文 状态 时 ,选择 指令 后 ,可 以 
按 Fl 键 获得 相应 的 语法 帮助 。 只 要 在 指令 栏 开 始 输入 指令 名 称 ,GeoGebra 就 会 跳出 指令 
清单 供 选择 。 


图 1-16 
注意 :数值 .字母 .公式 和 标点 符号 等 ,要 在 英文 输入 法 状态 下 输入 。 
在 代数 区 ,可 通过 指令 栏 输 入 或 修改 对 象 的 代数 式 ( 例 如 ,数值 .坐标 和 方程 式 ), 从 而 建 
立 或 重新 定义 对 和 象 。 
范例 :输入 “f(x) 二 x*2” 会 在 代数 区 建立 也 数 f, 且 也 数 图 形 会 同时 显示 在 绘图 区 ， 
备注 :中 在 指令 栏 输入 完成 后 ,记得 要 按 Enter 键 。 
四 可 通过 输入 指令 来 建立 新 对 象 或 处 理 现 有 对 象 。 
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例如 ,输入 "A=(1,1) ”并 按 Enter 键 ,将 建立 坐标 为 (1,1) 的 自由 点 A。 以 相同 的 方式 
建立 另 一 点 B 二 (3,4) ,接着 输入 "直线 LA,BJ”, 即 可 建立 一 条 经 过 A 点 和 B 点 的 直线 。 

号 在 绘图 区 作 图 时 ,随时 可 以 按 Enter 键 将 光标 切换 到 指令 栏 ,然后 直接 输入 代数 式 或 
指令 , 而 不 用 通过 鼠标 先 在 指令 栏 中 单 击 一 下 。 


1.4.6 3D 绘图 区 


在 3D 绘图 区 中 ,可 直接 用 鼠标 绘制 点 . 线 . 面 .棱柱 、 校 锥 、 棱 台 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 台 和 球 等 
简单 的 几何 体 , 还 可 以 通过 指令 栏 输 入 GeoGebra 指令 来 绘制 空间 曲线 和 空间 曲面 ,3D 绘图 
区 如 图 1-17 所 示 。 
3D 绘图 区 Sq 
| tc: 


4 


bd 


3D 给 图 区 的 样式 柱 如 图 1-18 所 示 。 


| Cm mT OF 


图 1-18 

选择 移动 工具 尺 ( 篆 头 工 具 ) ,在 3D 绘图 区 的 空白 处 单 击 ,再 单 击 3D 绘图 区 标题 栏 前 
面 的 小 三 角 按钮 ,切换 到 3D 绘图 样式 栏 ,其 中 包含 了 以 下 选项 ， 

e 显示 /隐藏 坐标 轴 | _: 单 击 即 可 切换 是 否 要 显示 坐标 轴 。 

e 显示 /隐藏 格 线 :: : 单 击 即 可 切换 是 否 要 显示 xy 平面 上 的 格 线 。 

e 显示 /隐藏 xy 平面 |: 单 击 即 可 切换 是 否 要 显示 坐标 平面 xy。 

e 回 预 设 位 置 鲁 : 若 曾经 移动 过 坐标 系 , 单 击 此 按钮 可 让 坐标 系 回 到 预 设 位 置 。 

e 选择 吸附 模式 己 ;: 可 以 选择 “自动 “对 齐 到 网 格 ”锁定 到 网 格 ”“ 关 闭 ” 等 不 同 模式 。 

e 开始 /停止 自动 旋转 立体 视窗 *): 可 以 使 3D 绘图 区 自动 旋转 ,并 设 定 旋转 的 方向 
和 速度 ， 

e 调整 视线 方向 问 :可 以 选择 视线 面向 xy 平面 问 .面向 xz 平面 局 .面向 yz 平面 问 ， 
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还 是 转 回 预 设 的 视角 育 ). 

e 显示 裁 切 边界 慎 - : 单 击 即 可 切换 显示 裁 切 边 界 , 单 击 其 旁边 的 小 三 角形 按钮 雷 , 则 可 
通过 鼠标 拖 动 滑 杆 来 调节 裁 切 边界 的 大 小 。 

e 选 择 立 体 投射 法 门 :可 以 选择 平行 法 门 ] .透视 法 加 .3D 眼镜 夸 3 或 斜 角 法 | 


1.4.7 表格 区 


在 表格 区 中 ,每 个 单元 格 都 有 相应 的 名 称 , 通 过 名 称 可 指定 此 单元 格 的 具体 位 置 ,如 在 
第 一 行 第 一 列 的 单元 格 称 为 Al ,这 与 Excel 电子 表格 类 似 , 如 图 1-19 所 示 。 在 相关 表达 式 
中 ,可 以 用 单元 格 的 位 置 名称 来 代替 单元 格 中 的 数据 。 在 GeoGebra 表格 区 里 的 单元 格 中 ， 
不 但 可 以 输入 数值 ,还 可 以 输入 GeoGebra 可 执行 的 数学 对 象 , 如 坐标 \ 点 . 线 . 圆 .函数 .和 矩阵 
和 GeoGebra 命令 等 。 简 单 地 说 ,GeoGebra 能 画 什 么 ,在 单元 格 中 就 能 存放 什么 ,在 单元 格 
中 输入 的 数学 对 象 ,GeoGebra 会 在 绘图 区 画 出 相应 的 图 像 ,并 用 单元 格 的 位 置 名 称 为 该 图 
像 命名 。 在 默认 情况 下 ,表格 区 的 对 象 归 为 代数 区 的 辅助 对 象 。 


二 - 电 
EA 


Es 


图 1-19 
表格 区 样式 栏 如 图 1-20 所 示 。 


启 粗 全 


图 1-20 
单 击 表格 区 标题 栏 前 面 的 小 三 角 按 钮 * ,切换 到 表格 区 的 样式 栏 ,其 中 包含 了 以 下 
选项 
e 显示 指令 栏 五 ; 单 击 即 可 切换 是 否 要 在 表格 区 上 方 显示 指令 栏 。 


竹 | 击 |: 设 定 文字 样式 为 粗 体 或 斜体 。 
e 文 字 对 齐 方式 三 : 设 定 文字 的 对 齐 方式 为 草 左 对 齐 三 .居中 对 齐 三 或 僚 右 对 齐 王 。 
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e 选择 背景 色 :更 改革 个 储存 格 的 背景 色 。 
e 选择 边框 国 | :更 改 储 存 格 边框 的 样式 。 


1. 4.8 运算 区 
运算 区 主要 包括 字母 运算 .数值 的 精确 计算 .数值 估算 .表达 式 检 查 、 因 式 分 解 、. 多 项 式 


展开 .代数 式 的 值 .方程 或 方程 组 精确 求解 .方程 或 方程 组 近似 求解 、 积 分 .导数 .统计 概率 等 
数学 运算 ,几乎 数学 的 所 有 运算 都 能 在 这 里 运行 ,如 图 1-21 所 示 。 


PT 
my [ml pl | | CC 
[= <0 of 


画面 巴 
文 和 可 
| 


解 方程 [a x^2+b x+c=0] 


_ —4ac++b:—b ee 
2 a 2 a 


运算 区 样式 栏 如 图 1-22 所 示 。 

单 击 运算 区 标题 栏 前 面 的 小 三 角 按钮 P* , 即 可 开启 运算 区 样式 栏 ,其 
中 包含 了 以 下 选项 ， 

e 文字 格式 文 : 单 击 此 按钮 可 更 改 文字 颜色 A 
狂人 盎 |( 粗 体 或 斜体 )。 

e 虚拟 键盘 图 :显示 虚拟 键盘 ,可 以 用 虚拟 键盘 进行 编辑 。 


“上 且 样式 可 设 十 为 1-22 


第 2 章 GeoGebra 5 视窗 的 基本 操作 


2. 1 视窗 的 操作 


2.1.1 开局 与 关闭 


在 功能 区 中 选择 “视图 ” 妆 单 ,可 以 打开 “代数 区 ”表格 区 ”运算 区 ”绘图 区 ”绘图 区 
TI ”3D 绘图 区 ” 作 图 过 程 ”概率 统计 ”虚拟 键盘 ”指令 栏 ”布局 ”刷新 ”重新 计算 ”等 功 
能 区 窗口 ,如 图 2-1 所 示 。 还 可 以 在 GeoGebra 窗口 右边 框 中 间 的 小 三 角 上 单 击 ,在 出 现 的 
快捷 菜单 中 选择 要 切换 的 视窗 。 例 如 ,选择 功能 区 中 的 “视图 ”菜单 ,选择 “3D 绘图 区 ”命令 ， 
可 打开 3D 给 图 区 。 下 次 选择 “视图 ” 玉 单 ,选择 “3D 给 图 区 "命令 , 即 可 关闭 3D 绘图 区 ,还 
可 以 单 击 3D 绘图 区 标题 栏 右边 的 关闭 按钮 交 ,关闭 3D 绘图 区 视窗 。 双 击 3D 绘图 区 的 标 
题 栏 ,可 以 全 屏 显 示 3D 绘图 区 ,再 次 双击 3D 绘图 区 标题 栏 ,可 回 到 主 绘图 区 。 也 可 以 将 妃 
标 移 到 3D 绘图 区 的 标题 栏 , 此 时 在 3D 绘图 区 标题 栏 的 右边 会 出 现 全 屏 按钮 口 , 单 击 它 ,该 
窗口 可 在 新 窗口 和 主 窗口 中 进行 切换 ,其 他 视窗 同 理 。 


CtrirShiftrA, | | 

CtrirShift+S | < 

人 t+ 号 hi 机 + 

康 综 国 区 CtrhShiftr1 | 
” 综 国 CtrltShiftt2 | 

本 -一 上] 可 二 ti 并 二 

全 概率 统计 _CtrrShiftrP 

图 虚拟 锤 盘 

'v 指 专 栏 

训 布局 .. 

ER 

重新 计算 CthtR 


2.1.2 排列 打开 的 窗口 


在 打开 的 视窗 中 ,用 鼠标 左 键 拖 忠 视窗 的 标题 栏 到 相应 的 位 置 , 然 后 释放 上 鼠标 左 键 ,可 
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以 排列 视图 窗口 。 还 可 以 用 鼠标 拖 卸 视窗 的 边界 来 调整 视窗 的 显示 大 小 ,如 图 2-2 所 示 。 


二 时 一 一 
了 站 wa C2 | = ED 
|L 机 辐 法 侧 丁目 寅 . 


mu) 


tl “I 
| 


~ 表格 区 


站 | 粗 娃 | 固 国 [到 | 辑 v | 加 = 

oe | le | 
Li ] ] 
医 权 | ] | 
EB | | | | 
El | | | | 
5 LI | | | | i 

可 一 一 而 二 et 


输入 : 


2.2 平移 绘图 区 


平移 绘图 区 的 方法 如 下 : 

方法 1: 在 绘图 区 的 空白 处 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 忠 ,可 以 移动 坐标 系 ; 

方法 2: 先 在 工具 栏 中 选中 平移 视图 按钮 中 ,然后 在 绘图 区 的 空白 处 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 
蝶 , 可 以 移动 坐标 系 。 
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2.3 ”放大 和 绚 小 


2.3.1 缩放 坐标 系 


缩放 坐标 系 的 方法 如 下 : 

方法 1: 滚 动 鼠 标的 滚轮 ,可 以 以 光标 为 中 心 对 坐标 系 进行 缩放 

方法 2: 先 在 工具 中 选中 放大 急 或 缩小 名 工具 ,然后 在 绘图 区 的 空白 处 按 住 鼠 标 左 键 ， 
可 以 以 鼠标 光标 为 中 心 对 坐标 系 进行 放大 或 缩小 ; 

方法 3: 利 用 快捷 键 “Ctrl 十 ?或 “Ctrl 一 ?可 以 以 光标 为 中 心 对 坐标 系 进行 缩放 。 


2.3.2 缩放 坐标 轴 


按 住 快捷 键 Shift 十 鼠标 左 键 拖 虹 x 轴 或 y 轴 ,可 以 改变 坐标 轴 的 单位 长 度 。 

在 默认 情况 下 ,两 个 坐标 轴 的 单位 长 度 比 为 1 : 1, 当 改变 坐标 轴 的 比例 或 位 置 ,但 事后 
又 想 回 到 默认 的 比例 时 ,只 要 在 绘图 区 的 空白 处 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “标准 比例 
(1 : 1) 命令 ,坐标 系 即 可 恢复 到 默认 比例 及 默认 位 置 , 如 图 2-3 所 示 。 


二 开标 轩 
法 网 格 


六 给 国 区 .. » 


2.4 数学 对 象 的 操作 方式 


2.4.1 创建 数学 对 象 


(1) 几 何 矿 规 作 图 。 几 何 斥 规 作 图 最 简单 的 方法 就 是 利用 工具 栏 中 的 工具 ,直接 在 绘图 
区 中 创建 数学 对 象 , 如 图 2-4 所 示 。 
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四 四 四 可 22o 


2-4 
(2) 输 入 代数 指令 。 利 用 GeoGebra 中 的 内 置 数学 命令 ,在 指令 栏 中 输入 指令 ,如 图 2-5 
所 示 ,然后 按 Enter 键 , 即 可 产生 数学 对 象 。 


出 形 过 三 氮 [A, B, C] 


2-5 


2.4.2 选取 数学 对 和 象 


GeoGebra 在 对 数学 对 象 执行 某 项 操作 时 ,必须 先 选 取 该 数学 对 象 。 选 取 对 象 的 主要 方 
式 如 下 : 

选取 一 个 数学 对 象 : 先 选择 工具 栏 中 的 移动 工具 尺 (箭头 工具 ) ,然后 用 鼠标 左 键 选取 
数学 对 象 。 

一 次 选取 多 个 数学 对 象 :选择 工具 栏 中 的 移动 工具 睛 (箭头 工具 ), 按 住 鼠 标 右 键 在 绘 
图 区 中 拉 出 一 个 和 矩形 方 框 , 然 后 释放 鼠标 右键 , 则 所 有 方 框 内 的 数学 对 象 都 将 被 选中 。 

分 别 选 取 多 个 数学 对 象 :使 用 快捷 键 Ctrl 十 箭头 工具 可 以 在 绘图 区 .代数 区 .对 象 属性 
视窗 和 表格 区 中 分 别 点 选 要 选择 的 对 象 。 

块 状 选择 多 个 数学 对 象 :在 代数 区 .对 象 属性 视窗 和 表格 区 中 ,使 用 快捷 键 Shift 十 箭 : 
工具 先 选 择 第 一 个 对 象 ,再 选择 最 后 一 个 对 象 , 则 在 这 两 个 对 象 之 间 的 所 有 对 象 都 将 被 选 
中 。 也 可 以 用 单 击 代数 区 中 某 类 对 象 的 名 称 , 即 可 选择 该 类 的 所 有 对 象 , 此 方法 不 能 用 于 绘 
图 区 。 

选取 子 对 象 : 先 用 鼠标 左 键 选 取 父 对 象 ,然后 按键 盘 快捷 键 Ctrl 十 Shift 十 J 或 在 “编辑 ” 
菜单 中 选择 “ 子 对 象 ” 命 令 , 即 可 选取 依附 在 所 选 对 象 上 的 所 有 子 对 象 。 

选取 父 对 象 : 先 用 鼠标 左 键 选取 一 个 子 对 象 , 然 后 按键 盘 快捷 键 Ctrl 十 J] 或 在 “编辑 ” 莱 
单 中 选择 “ 父 对 象 ” 命 令 , 即 可 选取 所 选 对 象 的 所 有 父 对 象 。 

反 向 选取 : 先 用 鼠标 左 键 选 取 一 些 对 象 ,然后 按键 盘 快 捷 键 Ctrl 十 I 或 在 “编辑 ?菜单 中 
选择 “ 反 向 选择 ”命令 , 即 可 取消 选取 “已 选 对 象 ? 并 选取 “所 有 未 选 对 象 ”。 

全 选 对 象 : 先 激 活 绘图 区 移动 工具 ,再 按键 盘 快捷 键 Ctrl 十 A 或 在 “编辑 ? 莱 单 中 选择 
“全 选 ” 命 令 , 即 可 选取 所 有 对 象 。 


2.4.3 移动 数学 对 象 


先 选 择 工具 栏 中 的 移动 工具 [人 | ,然后 用 鼠标 左 键 拖 动 数学 对 象 , 即 可 移动 数学 对 象 
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2.4.4 删除 数学 对 象 


删除 数学 对 象 的 方法 有 如 下 4 种 。 

(1) 右 击 数学 对 象 ( 可 在 绘图 区 选择 对 象 ,也 可 在 代数 
区 中 选择 对 象 ) ,在 弹出 的 快捷 莱 单 中 选择 “删除 ”命令 ,如 
国王 史册 as 


@， 


等 式 ax 六 + bxy+ 
(2) 先 选中 工具 栏 中 的 删除 工具 曾 ,然后 单 击 数学 - 
对 象 , 即 可 删除 该 数学 对 象 ,此 时 如 果 按 住 鼠 标 左 键 ,其 功 六 开启 跟踪 


能 相当 于 橡皮 擦 。 

(3) 先 选中 要 删除 的 数学 对 象 , 然 后 按 Delete 键 ,也 可 
以 删除 该 数学 对 象 。 

(4) 若 对 象 被 锁定 ,不 能 直接 删除 , 则 需要 在 对 象 属性 
的 “常规 ? 栏 中 解除 锁定 才 可 进行 删除 。 图 2-6 


2.4.5 撤销 与 重 做 


绘图 时 ,如 果 需 要 撤销 所 执行 的 操作 ,只 需 单 击 工具 栏 右边 的 “撤销 ”按钮 | 名 | 即 可 。 若 
要 恢复 撤销 操作 ,只 需 单 击 工具 栏 右边 的 “ 重 做 ”按钮 已 即 可 。 

在 作 图 的 过 程 中 ,如 果 出 现 了 一 些 错误 ,只 需 按 Ctrl 十 Z 快捷 键 ,就 可 以 恢复 至 上 一 级 
的 操作 ，。 

撤销 后 ,再 按 Ctrl 十 Y 快捷 键 , 即 可 恢复 对 象 撤销 的 操作 。 


2.4.6 复制 与 粘贴 


选取 数学 对 象 , 按 Ctrl 十 C 快捷 键 即 可 进行 复制 操作 。 

复制 完成 后 , 按 Ctrl 十 V 快捷 键 即 可 将 所 选 的 对 象 粘贴 到 指定 位 置 。 

通过 键盘 快捷 键 Ctrl 十 C 和 Ctrl 十 V(Mac 系统 :Cmd 十 C 和 Cmd 十 V) 可 复制 与 粘贴 所 
选 对 象 ( 附 着 在 坐标 轴 上 的 对 象 除外 ) 至 同一 窗口 或 其 他 窗口 。 

备注 : 复制 与 粘贴 功能 也 会 复制 所 选 对 象 的 父 对 象 ,但 会 隐藏 它们 (如 果 在 复制 前 没有 
框 选 到 这 些 父 对 象 的 话 )。 

范例 : 若 复制 一 个 数值 滑 杆 的 子 对 象 到 另 一 个 窗口 , 滑 杆 也 会 被 复制 过 去 , 且 为 隐藏 状 
态 ( 注 :复制 到 同一 个 窗口 时 ,不 会 产生 新 的 数值 滑 杆 ) 。 

执行 完 快 捷 键 后 ,会 发 现 被 复制 的 对 象 跟着 鼠标 光标 移动 ,在 绘图 区 选 好 要 粘贴 的 位 置 
并 单 击 ,可 在 该 处 粘贴 被 复制 的 对 象 。 春 被 复制 的 对 象 本 身 依附 于 至 少 一 点 , 则 在 复制 时 光 
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标 可 吸附 至 画面 上 已 存在 的 点 (但 只 跟着 鼠标 的 那个 点 才 有 吸附 功能 )。 
2.4.7 显示 隐藏 对 象 


右 想 隐藏 对 象 , 只 需 右 击 该 对 象 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “显示 对 象 ”命令 , 即 可 隐藏 
数学 对 象 ,如 图 2-7 所 示 。 

也 可 以 先 选择 对 象 ,然后 在 “编辑 ”菜单 中 选 删除 
择 “ 显 示 / 隐 藏 对 象 " 命 令 , 即 可 隐藏 对 象 ,或 用 忆 亡 属性. 
捷 键 Ctrl 十 G 切换 显示 /隐藏 对 象 ,还 可 以 在 对 象 
属性 的 “常规 ” 栏 中 设置 显示 或 隐藏 对 象 。 omy 

另外 ,还 可 以 单 击 代数 区 数学 对 象 前 面 的 小 圆 点 来 切换 显示 和 隐藏 ,实心 圆 点 表示 显 
示 ,空心 圆 点 表示 隐藏 ,如 图 2-8 所 示 。 


|* 代数 区 六 | 绘图 区 I? 代数 区 罗 |} 绘图 区 
| -| 点 B 1 二 点 BB 
A= |(-3.07, 5.5) 和 6 A= [(-3.07, 5.5) 并 6 
= (-4.45, 6.06) ® B= (-4.45, 6.06) 
引 | 


图 2-8 


2.4.8 显示 /隐藏 标签 


右 想 显示 或 隐藏 对 象 标签 ,可 以 右 击 对 象 ,在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 "显示 标签 "命令 ， 
即 可 切换 显示 或 隐藏 ,如 图 2-9 所 示 。 
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也 可 以 先 选择 对 象 , 然 后 在 “编辑 ”及 单 中 选择 “显示 /隐藏 标签 ”命令 , 即 可 切换 为 显示 
或 隐藏 对 和 象 标 签 ,还 可 以 在 对 和 象 属性 的 “常规 ” 栏 中 设置 显示 或 隐藏 对 象 标签 ，。 
还 可 以 显示 或 隐藏 茶 类 数学 对 象 ,例如 ,在 代数 区 的 类 标题 “点 ”上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “显示 标签 ”命令 ,可 以 显示 或 隐藏 所 有 点 的 标签 ,如 图 2-10 所 示 。 
PR 区 名 | 从 
三 角形 


三 多 边 形 1 =676 
圆锥 曲线 


@ G=(1.26,5.04 2 TR 


二 a=4.94 | 
-二 b=6.81 小 属性 .… 
“人 C=3.03 
-和 扎 三 .68 

图 2-10 


也 可 使 用 快捷 键 Shift 十 箭头 工具 , 即 先 选 择 第 一 个 对 象 ,再 选择 最 后 一 个 对 象 , 这 时 在 
这 两 个 对 象 之 间 的 所 有 对 和 象 虱 将 馈 选 中 。 然 后 在 其 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 六 单 中 选择 “显示 
标签 ”命令 , 即 可 显示 或 隐 忠 所 有 所 的 标签 。 

另外 ,可 以 在 “选项 ? 沫 单 的 "标签 "中 设置 新 建 对 象 以 何 种 方式 显示 标签 ,可 以 选择 日 
动 “ 显 示 新 对 象 标签 ”隐藏 新 对 象 标 签 “ 只 显示 新 点 标签 命令。 在 保 存 设 置 , 则 下 次 使 用 
GeoGebra 平台 时 ,将 默认 此 标签 设置 ,也 可 恢复 预 设 , 只 需 选 择 “ 选 项 ” 亲 单 中 的 “恢复 预 设 ” 
命令 即 可 ,如 图 2-11 所 示 。 
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2. 4.9 ”字号 设置 


硅 想 改变 字号 的 大 小 ,可 以 在 “选项 ”菜单 下 的 “字号 ”中 设置 窗口 字号 的 大 小 ,如 图 2-12 
所 示 。 


图 2-12 
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3. 1 数学 单数 、 煞 值 及 角度 


3.1.1 数学 常数 的 输入 方法 


圆周 率 x、 欧 拉 数 e 和 虚数 单位 i 的 输入 方法 如 下 。 
1. 利用 快捷 键 输入 三 个 常数 
具体 快捷 键 和 其 说 明 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 
rT 
圆周率 x x 一 3. 1415926… 
欧 拉 数 (自然 常数 )e e=2. 71828.… 
虚数 单位 I Es 


I 


. 利用 指令 栏 右 侧 的 隐藏 式 选单 输入 三 个 常数 
当 把 鼠标 光标 点 移 到 指令 栏 时 ,在 指令 栏 右面 会 出 现 一 个 小 按钮 | 加 , 单 击 这 个 按钮 就 
会 出 现 隐藏 式 选单 ,选单 里 面 就 有 圆周 率 x、 欧 拉 数 e。 和 虚数 单位 i, 如 图 3-1 所 示 。 


图 3-1 
注意 :中 在 进行 GeoGebra 的 对 象 操 作 过 程 中 ,如 果 e 这 个 名 称 (无 论 是 目 动 命名 还 是 主 
动 命 名 ) 没 有 被 使 用 过 ,那么 第 一 次 使 用 它 时 ,例如 在 指令 栏 输入 “a 二 2 十 e”, 这 时 e 会 被 当 
作 欧 拉 数 ;但 是 如 果 在 指令 栏 输 入 “e 二 7”, 这 时 e 就 不 会 被 视 为 欧 拉 数 ,而 只 是 一 般 的 数值 。 
虚数 单位 1 与 e 有 类似 的 特征 。 
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@ 利 用 快捷 键 或 隐藏 选单 打出 来 的 “e” 和 “1 ”, 其 外 观 和 利用 键盘 打出 来 的 “e” 和 “i” 略 
有 不 同 。 

加 利用 快捷 键 或 隐藏 选单 打出 来 的 “e” 和 “1 ”始终 代表 欧 拉 数 和 虚数 单位 ,所 以 不 会 与 
通过 键盘 输入 的 “e” 和 “i” 的 原 有 值 混 淆 。 


3.1.2 数值 的 输入 方法 

(1) 可 以 用 指令 栏 建 立 一 个 数值 ,例如 ,输入 数值 3,GeoGebra 系统 将 会 指定 一 个 小 写字 
母 作为 该 数值 的 名 称 。 若 想 要 给 数值 指定 一 个 名 称 , 则 可 先 输入 名 称 , 再 输入 等 号 及 数值 
等 ,例如 ,t= 二 3.2, 单 击 代数 区 中 的 数字 t=3.2 前 面 的 小 圆 点 ,可 以 在 绘图 区 显示 或 隐藏 数 值 
滑 杆 t( 实 心 为 显示 ,空心 为 隐藏 )。 

(2) 可 以 用 工具 栏 中 的 数值 滑 杆 工具 ,在 绘图 区 的 空白 处 单 击 ,就 会 产生 一 个 自由 变数 。 

3.1.3 角度 的 输入 方法 


(1) 利 用 快捷 键 输入 角度 符号 ,如 表 3-2 所 示 ，。 


表 3-2 
5 和 并 
角度 符号 SOA O30 


(2) 用 指令 栏 右边 的 隐藏 选单 输入 角度 和 从 号 ,与 e 隐藏 选单 的 输入 方法 相同 。 

《3) 利 用 工具 栏 中 的 数值 滑 杆 弘 - 工 具 , 可 产生 数值 .角度 和 整数 三 种 变数 , 当 指 定 为 角 
度 型 时 ,就 会 产生 一 个 角度 变数 。 

(4) 可 在 指令 栏 中 直接 输入 角度 变数 ,例如 一 60 。 

(5) 若 a 二 60 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 二 a/ ”, 按 Enter 键 ,可 得 到 b 王 60。 


3.1.4 算术 平方 根 的 输入 方法 


(1) 用 快捷 键 输入 算术 平方 根 符号 ,如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 
名 和 站 
算术 平方 机 A Ra 


(2) 利 用 算术 平方 根 函 数 sqrt(x) 方 法 ,例如 sqrt(2) 一 V2 。 
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3.2 升 脐 字母 与 角 标 的 枉 入 方法 


3.2.1 希腊 字母 与 数学 符号 的 输入 万 法 


(1) 用 快捷 键 输入 和 常用 的 希腊 字母 ,如 表 3-4 所 示 。 


快捷 键 ”快捷 键 

ArtrA 和 Alt+ 

B Alt+M 

; Ar 

6 Alt+W 

0 °° | AlttSs 

2 A | ShifttAlttD 

Q Shift 十 Alt 十 P 

6 Shift 十 Alt 十 S 

0 Shift 十 Alt 十 G 

© -Alt 二 

< Shift 十 Alt 十 > 

0~9 次 方 | Atto~9 | 


《2) 将 光标 移 到 指令 栏 , 然 后 单 击 指令 栏 右边 的 隐藏 选单 按钮 a, 即 可 输入 希腊 字母 ,如 
92 及 不 


3.2.2 字母 角 标 的 输入 方法 


(1) 字 母 下 角 标 的 输入 方法 。 右 数学 对 象 的 名 称 包 含 下 标 , 可 以 使 用 下 划 线 
标 , 例 如 ,输入 “A_1” 或 “S_{ 八 ABC})”, 可 以 得 到 Ai 或 Snpc。 

(2) 字 母 上 角 标 的 输入 方法 。 使 用 快捷 键 输入 上 和 角 标 ,例如 输入 字母 “m”, 然 后 按 快 捷 
键 Alt 十 5, 可 以 得 到 “m' ”, 也 可 以 使 用 乘 方 运算 符号 ” ”输入 上 角 标 。 


妹 立 下 角 
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3.3 数学 对 象 的 命名 规则 


新 增 数 学 对 象 的 时 候 , 如 果 没 有 主动 为 对 象 命名 ,系统 会 自动 按 英文 字母 的 顺序 为 其 命 
名 。 数 学 对 象 (如 点 坐标 .数值 .方程 和 函数 ) 的 名 称 都 会 显示 在 代数 区 中 , 若 要 建立 或 更 改 
数学 对 象 ,可 通过 GeoGebra 视窗 底部 的 指令 栏 来 直接 输入 代数 式 ,输入 结束 后 必须 按 Enter 
键 确认 。 另 外 ,任何 时 候 按 Enter 键 都 可 以 快速 将 光标 切换 到 指令 栏 与 绘图 区 。 


3.3.1 点 的 命名 规则 


点 是 用 大 写字 母 ( 首 字母 大 写 ) 命 名 的 ,只 要 在 点 的 坐标 前 面 加 上 对 象 的 名 称 与 等 号 
即 可 。 

范例 :@ 直 角 坐 标点 :在 指令 栏 中 输入 “A 一 (2,3)”。 

加 极 坐 标点 :在 指令 栏 中 输入 “Br 一 (4;60")”, 注 意 坐 标 中 的 两 个 数字 要 用 分 号 “;” 
隔 开 。 

四 复数 对 应 的 点 :在 指令 栏 中 输入 “M 一 2 十 i。 


3.3.2 向 量 的 命名 规则 


回 量 是 用 小 写字 母 命 名 的 ,只 要 在 回 量 的 坐标 前 面 加 上 对 象 的 名 称 与 等 号 即 可 。 
范例 :@ 四 直角 坐标 向 量 : 在 指令 栏 中 输入 “u 王 (2 ,一 1)”。 
四 极 坐 标 回 量 : 在 指令 栏 中 输入 “vv 一 (5;30 )”。 


3.3.3 函数 的 命名 规则 


函数 的 命名 规则 通常 与 函数 的 书写 规则 相同 。 

范例 ;在 指令 栏 中 输入 *{(x)= 二 3* x 一 2”g(m) 二 m2”*trm(x) = sin(x)”, 

右 在 指令 栏 中 输入 “y 二 x3”, 系 统 会 自动 按 字 母 顺 序 对 其 函数 命名 ,如 h(x) 二 x*3。 

注意 ;由 阴 数 的 日 变量 不 一 定 要 用 x, 可 以 是 任意 的 字母 。 

包 硬 输入 本 数 "g(Cm) 一 m 2 前 ,已 经 有 数值 m 二 6, 那 么 函数 g(m) 中 的 变量 m 与 m 二 6 
没有 任何 关系 。 


3.3.4 ” 直线、 圆锥 曲线 与 不 等 式 的 命名 规则 


直线 .圆锥 曲线 与 不 等 式 的 命名 规则 是 在 方程 式 前 面 加 上 和 名称 与 冒号 。 
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学 例 : 中 了 直线 :在 指令 栏 中 输入 a:y 二 x 一 2”。 
吕 圆 :在 指令 栏 中 输入 “c: (x 一 1)^2 十 (y 一 2)*2 二 1”。 
(椭圆 ;在 指令 栏 中 输入 “tuo:x*2/9 十 y2/4 二 1”。 
由 不 等 式 : 在 指令 栏 中 输入 “d:x 一 2*y 二 一 1”。 


3.4 重新 命名 


如 条 要 想 更 改 数学 对 象 的 名 称 , 可 以 在 此 对 象 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “重新 
命名 ”命令 ,然后 输入 新 的 名 称 就 可 以 了 。 还 可 以 在 此 对 象 上 右 击 ,选择 “属性 ”命令 ,在 属性 
对 话 框 的 “名 称 ” 住 中 将 原来 的 名 称 改 为 靳 的 名 称 , 然 后 关闭 对 话 框 即 可 。 

注意 :内 右 数 学 对 象 被 锁定 , 则 无 法 重新 定义 ,也 无 法 删除 ,只 要 在 对 象 的 属性 中 取 请 锁 
定 对 象 的 勾 选 ,就 可 以 重新 定义 或 删除 了 。 

四 当 改 变 对 象 的 定义 时 ,可 能 会 影响 对 象 在 作 图 过 程 中 的 顺序 ,重新 定义 的 对 象 只 能 相 
依 在 此 步骤 之 前 的 对 象 , 因 此 可 能 需要 先 到 作 图 过 程 中 调整 作 图 顺序 。 


3.5 重新 定义 


利用 “重新 定义 对 象 ? 来 修改 构图 是 一 个 很 通用 的 方式 ,自由 对 象 可 以 任意 更 改 其 数值 ， 
因为 派生 对 象 是 由 目 由 对 象 产 生 的 子 对 象 , 所 以 不 能 自由 更 改 其 数值 , 它 是 由 产生 它 的 上 自由 
对 象 值 来 决定 的 。 在 GeoGebra 中 ,可 使 用 不 同 的 方式 重新 定义 同一 个 对 象 。 


3.5.1 在 代数 区 定义 对 和 象 


双击 代数 区 的 数学 对 象 ,可 以 编辑 数学 对 象 的 数值 或 定义 ,然后 按 Enter 键 即 可 。 夺 是 
目 由 对 和 象 , 对 象 名 称 会 变 成 可 编辑 字段 ,直接 修改 对 象 的 代数 式 ,修改 完成 后 , 按 Enter 键 才 
能 套用 变更 ;大 是 派生 对 象 , 将 会 开局 对 话 框 ,重新 定义 对 象 ,例如 ,将 t 二 2 改 为 t 二 6, 只 需 
在 指令 栏 中 输入 “t= 二 6”, 并 按 Enter 键 即 可 。 


3.5.2 在 绘图 区 定义 对 象 


单 击 移动 工具 尺 ,并 在 绘图 区 的 任意 对 象 上 双击 ,将 会 开局 对 话 框 ,可 重新 定义 对 和 象 。 
在 “文字 字段 ”输入 对 象 的 名 称 以 及 新 的 定义 , 即 可 更 改 对 象 。 例 如 ,在 空白 的 绘图 区 上 , 利 
用 新 点 工具 建立 一 个 自由 点 A, 在 男 一 处 用 直线 (过 两 点 ) 工 具 建立 一 条 穿 过 B.C 两 
点 的 直线 a。 右 要 将 A 操 附 看 在 耻 线 a 上 ,必须 和 完 在 A 点 双击 开局 “重新 定义 ”对 话 窗 , 接 
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着 在 “文字 字段 ”内 更 改定 义 为 " 描 点 Laj ”并 按 Enter 键 ; 和 在 要 将 A 点 从 下 线 a 中 再 次 脱离 ， 
必须 重新 定义 A 点 到 某 个 目 由 点 ,例如 (1,2) 。 


3.5.3 在 指令 栏 中 定义 对 象 

也 可 以 通过 指令 栏 重 新 定义 已 存在 的 对 象 。 若 想 更 改 自 由 对 象 的 数值 ,只 需 在 指令 栏 
中 输入 该 对 象 的 名 称 及 新 的 数值 。 例 如 ,在 指令 栏 输入 “a: 圆 形 [A,B]”, 可 重新 定义 a 为 一 
个 圆 。 

3.5.4 在 对 象 属性 中 定义 对 象 

在 数学 对 象 上 右 击 ,选择 “对 象 属性 ”命令 或 单 击 移动 工具 尺 , 并 在 绘图 区 任意 对 象 上 双 
击 ,将 会 开启 对 话 框 , 单 击 左 下 角 的 “属性 ”按钮 ,将 开启 属性 对 话 框 ,在 “常规 ”页 面 中 可 更 改 


对 象 的 定义 。 例 如 ,将 等 过 B.C 两 点 的 直线 a 转换 为 线段 ,打开 直线 a 的 属性 对 话 框 ,并 将 
“文字 字段 ”内 的 “直线 LB,CJ]” 改 为 “线段 LA ,Bj]”。 


3.6 在 指令 栏 中 搬入 数学 对 象 的 名 称 、 数 值 和 定义 


3.6.1 在 指令 栏 中 插入 对 和 象 的 名 称 


使 用 移动 工具 单 击 想 要 在 指令 栏 中 搬入 名 称 的 对 象 , 按 F5 键 , 即 可 将 对 象 名 称 插入 
指令 位 鼠标 光标 所 在 的 位 置 上 。 


3.6.2 在 指令 栏 中 插入 对 和 象 的 数值 


如 采 要 插入 对 象 的 数 从 到 指令 栏 , 需 先 使 用 移动 工具 尺 单 击 对 象 , 接 着 按 F4 键 ,此 时 
插入 的 数值 会 放 在 指令 栏 光 标 所 在 的 位 置 ( 例 如 ,坐标 (1,3), 方 程式 3x 一 5y 王 12) 。 


3.6.3 在 指令 栏 中 插入 对 象 的 定义 


要 插入 对 象 ( 例 如 ,A 二 (4,2),c 二 圆 LA,Bj) 的 定义 到 指令 栏 有 以 下 两 种 方式 : 
(1) 按 住 键盘 Alt 键 , 然 后 单 击 对 象 ,将 会 清空 指令 栏 并 插 人 对 象 的 定义 。 

(2) 使 用 移动 工具 单 击 想 要 的 对 象 ,接着 按 F3 键 。 

注意 : 两 种 方法 皆 会 先 清空 指令 栏 ,再 插入 对 象 的 定义 。 
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3.7 显示 指令 栏 的 输入 历史 记录 


当 光 标 在 指令 栏 中 时 ,使 用 键盘 的 个 及 y 方向 键 即 可 浏览 先前 的 输入 记录 。 选 择 好 
记 杂 后 按 Enter 键 , 将 会 复制 此 记录 到 指令 栏 。 


3.8 显示 指令 帮助 


单 击 指令 栏 右边 的 按钮 可 即 可 显示 指令 帮助 ,再 次 单 击 该 按钮 即 可 退出 指令 帮助 。 


第 4 童 GeoGebras 的 基本 
运算 符号 与 函数 


建立 数字 .坐标 或 方程 式 时 ,可 以 利用 以 下 常用 函数 和 运算 。 


. 1 基本 运算 从 号 


基本 的 运算 符 及 其 说 明 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 
| i 
+ ET 本 
- 外 机 (又 机 
1 算术 平方 
注 : 其 中 符号 “VY” 可 以 利用 快捷 键 Alt 十 及 输入 。 
.2 内 置 的 基本 困 数 
输入 内 置 隐 数 时 ,日 变量 需要 加 入 括号 ,括号 和 录 数 之 则 不 需要 空格 。 
4.2.1 突 蚂 数 
客 函 数 及 其 说 明和 范例 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 
了 站 他 
en 2 


4.2.2 指数 函数 


指数 果 数 及 其 说 明和 范例 如 表 4-3 所 示 。 
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表 4-3 


以 e 为 底数 的 指数 函数 
a x 以 a 为 的 数 的 指数 孔 数 3 X 一 3 


4.2.3 对 数 函 数 


对 数 函 数 及 其 说 明和 范例 如 表 4-4 所 示 。 
表 4-4 


十 | 
| Ia 


log (b,x) 以 b 为 砍 数 的 对 数 晒 数 log(b,x)=log, (x) 
lIn(Cx) 自然 对 数 ( 以 e 为 底数 ) In(e)=1 

lg(x) 常用 对 数 ( 以 10 为 底数 ) lg(100)=2 

ld( x) 以 2 为 底数 的 对 数 函 数 ld(4)=2 


i 
ym || 
wh 上 | 
| 六 中 


4.2.4 三 角 顶 数 


三 角 因 数 及 其 说 明和 范例 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 


i 
nm | | 
| 
| | 


sin(X) sin(30 ) 一 0. 5 
COS(X) cos(60 ) 一 0.5 
tan(x) tan( x /4)=1 
cot(x) cot(x/4)=1 
SEC(X) sec(60 ) 一 2 
csc(xX) csc(30 ) 一 2 


4.2.5 反 三 角 函 数 


反 三 角力 数 及 其 说 明和 范例 如 表 4-6 所 示 。 
表 4-6 


asin( Xx) | | 
1 反正 禾 范 数 ES 一 一 一 一 
arcsln( x) 7 


acOos(X) Eu- 点 
arccos 7 3 


arccos( x) 
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续 表 


SHE 
as 而 并 于 | 
| 国产 4 


arctand 一 ]) 一 一 和 


atan( x) 


反正 切 函 数 


arctan( x) 
en 计算 出 点 (xy 所 在 的 atan2(0 ,一 2) 一 x 表示 
角度 值 ,范围 为 (一 xz] 点 (一 2,0) 对 应 的 角 为 x 


4.2.6 坐标 项 数 


其 说 明和 范例 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 


计算 点 A 的 檬 坐标 若 A 二 (一 3,1); 则 x(A) 一 一 3 
y(B) 计算 点 B 的 纵 坐 标 车 B= 二 (一 3,1), 则 y(B) 王 1 


ts 计算 向 量 u 的 横 坐 标 若 u=(,) , 则 xu 一? 


z : 2 
yCu) 计算 向 量 u 的 纵 坐标 o= (0) , 则 y=3 


4.2.7 绝对 值 . 根 了 式 、 符 号 与 复数 函数 


:说 明和 范例 如 表 4-8 所 示 。 
表 4-8 


绝对 值 . 根 式 .符号 与 复数 函数 及 ; 


= 


范例 
abst—3)=|—3|=3 
sqrt(9) 一 V9 一 3 


abs(xXx) 
sqrt(x) 


算术 平方 根 郴 数 
cbrt(x) 立方 根 隐 数 cbrt(— 8)= VY 一 8 二 一 2 


ER sgn(—3)=—1 ,sgn(2)=1 ,sgn(0)=0 
slgn( Xx) 
arg(z) 复数 z 的 辐 角 主 值 ,范围 为 (一 180 ,180 | arg(l1—i)=—45" 


conjugate(z) 复数 z 的 共 固 复数 conjugate(t 1 2i) 二 1 一 21 


4.2.8 整数 函数 


整数 函数 及 其 说 明 与 范例 如 表 4-9 所 示 ， 
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表 4-9 


左边 取 整 函数 , 即 为 高 斯 消 数 | xj ,表示 不 超 
过 x 的 最 大 整数 

ceil( x) 右边 取 整 函数 ,表示 不 小 于 x 的 最 小 整数 ceil( 一 1.7) 一 一 1;,ceil(5) 一 5 
round( 一 2.3) 一 一 2， 
round(x) 最 近 整 数 函 数 , 即 为 四 舍 五 人 函数 roOund( — 2 ) 
round(1., 3)=1 


floor( x) floor(—1.8)=—2,floor(2)=2 


4.2.9 随机 水 数 


随机 函数 及 其 说 明 与 范例 如 表 4-10 所 示 。 


表 4-10 


二 i 器 刻 -= a 
只 EP | 


random() 产生 0 一 1 的 随机 数 random() 一 0. 6 


第 5 章 绘图 区 工具 与 基本 
指令 的 使 用 方法 


5. 1 箭头 类 工具 及 指令 
移 头 类 工具 如 图 5-1 所 示 。 


| ABC 出 322 中 


图 5- 1 
省 到 | 移动 工具 | 有 | 


当选 择 对 象 或 移动 对 象 时 ,通常 要 先 切换 到 移动 工具 A ,由 于 它 比较 常用 ,所 以 有 个 专 
属 的 快捷 键 Esc, 不 论 当 前 正在 使 用 的 是 哪个 工具 ,只 要 按 Esc 键 ,就 会 马上 回 到 移动 工具 。 
几何 输入 :选择 箭头 类 工具 中 的 移动 工具 ,然后 单 击 对 象 , 即 可 选择 
对 象 ， “ 
代数 输入 :选择 对 象 L《( 对 象 1),《 对 象 2),…"j, 例 如 , 先 利 用 新 点 工具 
。 在 空 日 的 绘图 区 上 建立 一 个 自由 点 人 A, 然后 在 指令 栏 中 输入 “选择 对 图 5-2 
象 LAJ”, 按 Enter 键 , 即 可 选择 点 A, 如 图 5-2 所 示 。 
备注 : 单 击 移动 工具 应 后 ,可 在 绘图 区 民用 鼠标 拖 遇 的 方式 移动 对 象 ,移动 对 象 的 同 
时 ,在 代数 区 2 的 代数 式 会 同步 更 新 。 


5.1.2 转动 工具 及 指令 |pN| 


几何 输入 :这 个 工具 可 以 让 一 个 数学 对 和 象 绕 痢 一 个 点 转动 。 只 要 先 选 取 旋 转 的 中 心 吕 ， 
髓 拖 动 旋转 对 象 , 即 可 使 对 象 绕 点 转动 。 

代数 输入 :旋转 [几何 对 象 ) (度数 | 弧度 ), (旋转 中 心 j, 例 如 ,在 空白 的 绘图 区 上 利用 
新 点 工具 e 人 建立 一 个 自由 点 A, 在 另 一 处 用 直线 (过 两 点 ) 工 具 二 建立 一 条 穿 过 B、C 两 点 
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的 直线 a, 在 指令 住 中 输入 “旋转 | a,60 ,Aj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 将 直线 a 绕 点 A 道 时 针 旋 转 60" ,如 图 5-3 所 示 。 


注意 :数值 .字母 和 符号 等 ,要 在 英文 输入 法 下 输入 。 ®t 二 
5.2 点 类 工具 及 指令 图 5-3 

点 类 工具 如 图 5-4 所 示 ， 

3 Ea ps Ba (30) (0) PAl BN ES EI 
图 5-4 

5.2.1 描 点 工具 | 。^ 

此 工具 可 用 于 绘制 点 。 

1. 在 绘图 区 上 画 点 

几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 描 点 工具 | .^j, 只 要 在 绘图 区 的 空白 A 
处 单 击 ,就 会 产生 一 个 新 的 自由 点 ,如 图 5-5 所 示 ， 从 


代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “A 二 (一 4,2)”。 

2. 在 曲线 上 男 扣 

几何 输入 :在 点 类 工具 使 中 选择 描 扩 工具 ,然后 在 线段 、 耳 线 、 多 图 5-5 
边 形 .圆锥 曲线 .函数 图 像 或 曲线 等 对 象 上 单 击 ,就 可 以 在 该 对 象 上 绘 


制 一 个 自由 点 ,如 图 5-6 所 示 。 0: 
代数 输入 : 描 点 [( 几 何 对 象 )], 例 如 ,输入 “C= 描 点 [cj”, 或 用 指令 “ 描 点 
[ 《几何 对 象 ), (路 径 参数 )]” 来 描 一 个 路 径 参 数 在 [0,1j 范 围 的 点 ,例如 ,在 指 
令 栏 里 输入 “ 描 点 [c,0. 3]”, 然 后 按 Enter 键 , 会 产生 圆 上 路 径 参 数 为 0.3 的 国 28 
_ 点 (曲线 <c 上 的 每 一 个 点 都 对 应 区 间 [o,1] 内 的 唯一 实数 ,这 个 实数 叫 路 径 参 数 ) 。 
3. 在 曲线 的 交点 处 画 点 
几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 描 点 工具 。^ ,如果 在 两 个 对 象 的 交点 处 单 击 ,就 会 产生 
两 个 对 象 的 交点 ,如 图 5-7 所 示 。 c 
代数 输入 :交点 [( 对 象 1) ,( 对 象 2)] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “交点 [a,c]”， 
然后 按 Enter 键 ,注意 ,通过 指令 可 以 画 出 所 有 的 交点 ,而 用 鼠标 直接 单 击 交点 ““ 
处 只 能 产生 所 单 击 的 那个 交点 。 图 5-7 
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5.2.2 聚 点 工具 | 从 | 


此 工具 可 以 用 来 画 区 域 的 边界 点 和 内 点 。 
1. 男 区 域 的 边 春 操 
几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 聚 点 工具 傅 | ,然后 在 多 边 形 或 圆 等 区 域 的 一 一 
边界 上 单 击 ,就 会 产生 一 个 边界 上 的 自由 点 ,如 图 5-8 所 示 。 请 
代数 输入 : 描 点 [几何 对 象 )] 或 描 点 [( 几 何 对 象 ), 《路径 参 数 )], 例 如 ,在 
指令 栏 中 输入 “E 一 描 点 [多 边 形 1]” 或 “ 描 点 [多 边 形 1,0. 4]” 即 会 产生 一 个 边 。 图 5-8 


界 上 的 自由 点 。 
2. 画 区 域 的 内 点 
几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 聚 点 工具 从 |, 然后 在 多 边 形 或 圆 等 区 域 的 
内 部 单 击 ,就 会 产生 一 个 区 域内 的 自由 点 ,如 图 5-9 所 示 。 GG 
代数 输入 :内 点 [( 区 域 )], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “C= 内 点 [c]”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 在 区 域内 产生 一 个 自由 点 。 图 5-9 


5.2.3 附着 /脱离 点 工具 | 


此 工具 可 以 将 点 与 对 象 附着 和 脱离 。 
1. 附着 
几何 输入 :将 一 个 点 附 看 在 某 个 对 象 的 周边 或 内 部 。 先 


在 点 类 工具 盒 中 选择 附着 /脱离 工具 ,然后 选择 点 与 对 / te ， D 
象 , 即 可 将 一 个 点 附着 在 这 个 对 象 的 周边 或 内 部 ,如 图 5-10 CX ~ 人 
所 示 ， 

代数 输入 : 描 点 [( 几 何 对 象 门 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 图 5-10 
“D== 描 点 [cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 将 一 个 点 附着 在 这 个 对 象 的 周边 或 内 部 。 

2. 脱离 Be _ 

几何 输入 :将 一 个 附着 在 某 个 对 象 上 的 点 释放 ,让 它 变 ， E ~ ye. 
成 一 个 自由 点 。 先 选择 点 类 工具 盒 中 的 附着 /脱离 工具 lv， ~ 要 
然后 选择 对 象 上 的 点 , 即 可 将 一 个 附着 在 该 对 象 上 的 点 释 Np 
放 , 如 图 5-11 所 示 。 

代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “E 一 (一 3,4)”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 将 一 个 附着 的 点 释放 。 

若 想 在 区 域内 画 一 个 自由 点 ,可 以 在 指令 栏 中 输入 “内 点 [区域 )]”, 然 后 按 Enter 键 ， 
例如 ,输入 “内 点 [多 边 形 1]”, 然 后 按 Enter 键 即 可 。 
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5.2.4 ”交点 工具 Pd 


此 工具 可 以 产生 两 个 对 象 的 交点 。 

1. 产生 两 个 对 象 的 所 有 交点 

几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 交点 工具 ,然后 先后 
单 击 两 个 相交 的 对 象 ,可 以 产生 两 个 对 象 的 所 有 交点 ,如 
图 5-12 所 示 ; 也 可 以 直接 单 击 两 个 对 象 的 交点 处 ,可 以 创建 a 
这 两 个 对 象 的 一 个 交点 。 

代数 输入 :交点 [对象 1) ,对象 2)] ,例如 ,在 指令 栏 中 
输入 “交点 Lc,aj”, 然 后 按 Enter 键 即 可 。 

2. 只 产生 两 个 对 象 的 一 个 交点 


几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 交点 工具 > ,然后 单 击 。 c 
两 个 对 象 的 一 个 交点 处 , 即 可 产生 两 个 对 象 的 一 个 交点 ,如 二 
图 5-13 所 示 。 


代数 输入 :交点 [( 对 象 1), (对象 2), (指针 )], 交 点 
[ 《对象 1), 《对象 2 ,起 点 ) ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “下 三 交 
点 [c,a,2]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 第 二 个 交点 ;还 可 以 采用 初始 值 迭代 法 ,例如 ,输入 
“在 点 [c,a,(2,5) | ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 一 个 点 下。 

3. 显示 两 个 对 象 的 延伸 处 交点 

对 于 线段 .射线 和 弧 等 有 范围 的 线 型 对 象 ,可 以 设置 是 否 要 画 出 这 些 对 象 的 延伸 处 的 交 
点 ,这 个 功能 对 某 些 特殊 的 作 图 非常 有 用 。 

几何 输入 : 先 设置 每 个 要 延伸 的 范围 曲线 的 属性 ,在 “常规 ”选项 卡 中 选中 “显示 延长 线 
上 的 交点 ” 复 选 框 ,然后 利用 交点 类 工具 产生 交点 ,如 图 5-14 所 示 。 


图 5-13 


Mo 着 包 四 
i 


Cc 显示 踪迹 
锁定 对 象 
一 | ,辅助 对 象 


[显示 延长 线 上 的 交点 


图 5-14 
代数 输入 :交点 L‘ 对 象 1) ,对象 2)j]。 抑 设置 每 个 要 延伸 的 范围 曲线 的 属性 , 即 在 篆 
规 ” 选 项 卡 中 选中 “显示 延长 线 上 的 交 操 ” 复 选 框 ,然后 在 指令 柱 中 输入 “EE 三 交点 La,bj”, 最 
后 关闭 对 话 框 , 即 可 得 到 交点 。 
4， 图 数 图 像 的 交 操 
几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 交点 工具 六 ,然后 先后 单 击 两 个 相交 对 和 象 , 即 可 产生 两 
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个 对 象 的 所 有 交点 ,如 图 5-15 所 示 。 


图 5-15 

代数 输入 ;交点 L《( 函 数 1) ,( 函 数 2), (x 一 起 始 值 ;, ‘(x 一 终止 值 )j, 例 如 ,大 f(x) 二 x 十 x 
一 x, g(x) 二 3/5x 十 4/5, 在 指令 栏 里 输入 “交点 Lf,g, 一 1,2j”, 表 按 Enter 键 , 即 可 得 到 所 在 
范围 点 的 坐标 B=( 一 0. 43,0. 54) ,C=(1. 1,1. 46) 

5. 曲线 的 交点 

几何 输入 : 同 4. 函数 图 像 的 交点 。 

使 用 迭代 方法 从 给 定 的 参数 中 找到 一 个 交点 。 

代数 输入 :交点 [曲线 1) ,曲线 2?, (参数 1) , (参数 2)], 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “交点 
[曲线 | cos(t) ,sin(t) ,t,0,zj] ,曲线 [cos(t) 十 1 ,sin(t),t,0,7|],0,2]”, 按 Enter 键 后 , 即 可 得 
到 交点 A 二 (0. 5,0. 87) 。 

备注 :有 时 要 求 只 显示 对 象 的 交叉 点 附近 的 部 分 图 形 ,要 想 做 到 这 一 点 , 需 打 开交 点 的 
属性 对 话 框 ,在 “常规 ”选项 卡 中 色 选 “ 仪 显示 相交 线 在 交点 附近 部 分 ”选项 ， 


5.2.5 ”中 点 /中 心 工具 | 


此 工具 可 产生 两 个 点 或 一 条 线段 的 中 点 ,也 可 以 产生 圆锥 曲线 的 中 心 。 

1. 两 个 点 的 中 点 

几何 输入 :选择 点 类 工具 盒 中 的 中 点 /中 心 工具 .… ,然后 依 
次 选择 两 个 点 ,可 以 产生 两 个 点 的 中 点 ,如 图 5-16 所 示 。 kh@  C. 

代数 输入 :中 点 [( 点 1), (点 2)], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 At 加 和信 
“C= 二 中 点 LA ,BJ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 两 个 点 的 中 点 。 

2， 线 段 的 中 点 

几何 输入 :选择 点 类 工具 盒 中 的 中 点 /中 心 工 具 .… ,然后 单 击 线段 上 的 任何 一 点 , 即 可 
产生 线段 的 中 点 ,如 图 5-17 所 示 。 

代数 输入 :中 点 [线段 门 或 中 点 [( 点 1),( 点 2)] ,例如 ,在 


指令 柱 中 输入 “C= 二 中 点 Laj” 或 “C= 二 | A,BJj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 Ea :2 
可 产生 线段 的 中 点 ， AR A/ 


备注 :“ 中 扣 [L《 圆 锥 曲线 ;j” 可 得 到 圆锥 曲线 中 心 ,例如 , 先 
绘制 圆 c, 然 后 在 指令 栏 中 输入 “中 点 LcJ”, 按 Enter 键 , 即 可 绘 


图 5-16 


图 5-17 
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制 该 圆 的 圆心 ;“ 中 点 [( 区 间 )]” 可 以 求 区 间 的 中 点 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “中 点 
[2 二 x 二 4]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 2 和 4 的 中 点 3。 


5.2.6 复数 工具 | .z 


此 工具 可 以 绘制 复数 对 应 的 点 。 
几何 输入 :选择 点 类 工具 盒 中 的 复数 工具 。 ,然后 在 绘图 区 的 空白 
处 单 击 , 即 可 产生 一 个 复数 对 应 的 点 ,如 图 5-18 所 示 。 
代数 输入 :直接 在 指令 栏 里 输入 “z_1 二 2 十 3 x i”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 产生 复数 2 十 3i 对 应 的 点 。 
图 5-18 


5.2.7 极 值 点 工具 | 


此 工具 可 以 产生 函数 的 极 值 点 。 

几何 输入 :激活 点 工具 中 的 极 值 点 工具 /|, 然 后 单 击 已 知 函 数 , 即 可 产生 该 函数 的 极 值 
点 及 其 坐标 。 

代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 指令 “ 极 值 点 [( 多 项 式 )]” 或 输入 “ 极 值 点 [( 连 续 函 数 )， 
(x 一 起 始 值 〉, 《x 一 终止 值 )J” 即 可 绘制 函数 的 极 值 点 。 例 如 , 求 函数 f(x) 二 x’ 一 3x 的 极 值 
点 , 先 激 活 极 值 点 工具 ,然后 单 击 函 数 (x) 图像 或 函数 f(x) 即 可 产生 函数 的 极 值 点 ;或 输入 
指令 “ 极 值 点 [ 句 ”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 函数 的 极 值 点 ,如 图 5-19 所 示 。 


个 区 SE 
国 数 国 数 
氏 ® f(x) = zx 一 了 3x fx)= 到 一 
点 
“二 A=(-1,2] 
“者 日 =(1,-2) 
feel | | 可 
输入 : 极 值 点 [f 4| @ 输入 : 
图 5-19 


5.2.8 零点 工具 /Ad 


此 工具 可 以 产生 函数 零点 。 
几何 输入 :激活 点 工具 中 的 零点 工具 Ad, 然 后 单 击 已 知 函数 , 即 可 产生 该 函数 的 零点 。 
代数 输入 :输入 指令 “零点 [( 多 项 式 )]” 零 点 [( 函 数 ),(x 一 初 值 )]? 或 “零点 [( 函 数 )， 
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(x 一 起 始 值 ), (x 一 终止 值 )]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 函数 的 零点 。 例 如 , 求 函 数 {(x) 一 六 一 
3x 的 零点 , 先 激 活 零 点 工具 ,然后 单 击 晴 数 (x) 图像 或 函数 f(x), 即 可 产生 函数 零点 ;或 输 
人 和信 指令 “零点 [fj”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 函数 零点 ,如 图 5-20 所 示 。 


”代数 区 ” 终 图 区 的 代数 区 
函数 A Cr 函数 
-二 f(x) = x3 一 3x 
后 


- 量 A=|(-1.73, 0) 
‘®@ B=(0,0) 
= C=(1.73,0) 


5.3 线 类 工具 及 指令 


线 类 工具 如 图 5-21 所 示 。 


Ea 5 Be (OI Ld 


图 5-21 


a=2 
一 -大 一 一 
Ey 


ABC 


二 


~ 


Ed 


5.3.1 直线 工具 | 


此 工具 可 以 产生 通过 两 个 点 的 直线 。 


几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 直线 工具 一 ,然后 用 鼠 b 
标 左 健在 绘图 区 点 选 两 个 点 , 即 可 产生 通过 这 两 个 点 的 直线 ， A 人 人 @ -7 
注意 ,此 时 直线 的 方 回 回 量 为 AB, 如 图 5-22 所 示 。 \@ 

代数 输入 :直线 [( 点 1), (点 2)], 例 如 ,直接 在 指令 栏 中 
输入 “a 二 直线 [A,BJj” 或 “直线 [( 一 4,1), (一 3,2)]”, 然 后 按 图 5-22 
Enter 键 , 即 可 产生 通过 两 个 点 的 直线 ;也 可 以 直接 在 指令 栏 
中 输入 直线 方程 ,例如 ,输入 “3 x x 一 2 x y 十 1 二 0”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 一 条 确定 的 
直线 。 

注意 :也 可 以 用 指令 “直线 [( 点 ) , (平行 线 ?]? 或 “* 直 线 [( 点 ),( 方 向 向 量 )]? 画 直线 。 
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5.3.2 线段 工具 | 一 | 


此 工具 可 以 产生 连接 两 点 的 线段 。 
几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 线段 工具 一 |, 然后 用 


B 
忌 标 左 键 在 绘图 区 点 选 两 个 点 , 即 可 产生 连接 两 个 点 的 线 ke Ee 
段 , 如 图 5.23 所 示 。 ke@ 


代数 输入 :线段 [( 点 1), 《点 2) ], 例 如 ,在 指令 栏 中 输 
入 “a 二 线段 [ (一 4;)1), (一 2,2) |]” 或 “a 二 线段 [A 太 ,B]”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 产生 连接 两 点 的 线段 。 


图 5-23 


5.3.3 定 长 线段 工具 |22 


此 工具 可 以 产生 长 度 固定 的 线段 。 
几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 定 长 
线段 工具 盖 ， 然 后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 后 


选 一 点 ,在 出 现 的 对 话 框 中 输入 线段 长 度 ， 
即 可 产生 水 平 的 定 长 线段 ,如 图 5-24 所 示 。 


代数 输入 :线段 L( 点 ), (长 度 )j], 例 如 ， 
在 指令 栏 里 输入 “a 二 线段 LA,2]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 长 度 固定 的 线段 。 


5.3.4 射线 工具 |. 沁 


此 工具 可 以 产生 通过 两 个 点 的 射线 。 


几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 射线 工具 -二 ,然后 依次 先 
取 两 个 点 , 即 可 产生 以 第 一 个 点 为 起 点 ,通过 第 二 个 点 的 射线 ， 7 
如 图 5-25 所 示 ， k@ 

代数 输入 :射线 [( 起 点 ),( 点 )], 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “a 二 射 图 5-25 


线 LA,Bj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 通过 两 个 点 的 射线 。 
人 折线 工具 || 


此 工具 可 以 产生 通过 硅 干 点 的 折线 。 
几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 折线 工具 至 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 选 香干 
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个 点 ,最 后 再 点 选 起 点 , 即 可 产生 通过 若干 点 的 @ 
折线 ,如 图 5-26 所 示 。 代 


BA  - 
代数 输入 :折线 [( 点 Tg pe n) ,例如 ， 时 k® AN 

在 指令 栏 里 输入 “折线 [A,B,C,D]”, 然 后 按 En- @K 尺 @ 

ter 键 , 即 可 产生 通过 A.B.C.D 四 点 的 折线 ， 


5-26 
5.3.6 ”向量 工 具 | 
此 工具 可 以 产生 一 个 向 量 。 


几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 丫 量 工具 ,用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 一 个 起 点 和 一 
个 经 操 , 即 可 男 出 一 个 向 量 ,如 图 5-27 所 示 。 


代数 输入 : 向量 [( 起 点 ), (终点 )], 向 量 [( 终 点 (原点 为 起 WB 
点 ) 洒 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “cu 一 向 量 [A,B]" 或 cu 一 向 量 [( 一 4， A 
一 ]),( 一 2,1) 了 ,然后 按 Enter 键 , 即 可 产生 一 个 向 量 。 k@ 
图 5-27 


5.3.7 相等 向 量 工具 | 之 | 


此 工具 可 以 产生 相等 的 回 量 。 
几何 输入 :选择 线 类 工具 盒 中 的 相等 向 量 工具 


[ 
C © 


知 向 量 相等 的 向 量 ,如 图 5-28 所 示 。 k@ 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “v 一 向量 LC,C j”, 其 图 5-28 
中 C = 平移 [C,uj, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 相等 的 
向 量 。 
5.4 关系 线 类 工具 及 指令 
关系 线 类 工具 如 图 5-29 所 示 ， 
NR [LL ONWONW A NN asc: 2] 


图 5-29 
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3. 4. ] 垂 线 工具 | 


此 工具 可 以 产生 直线 .线段 和 疝 量 的 垂 线 。 

1. 直线 的 垂 线 

几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 垂 线 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选取 
一 点 和 要 年 二 的 直线 , 即 可 产生 通过 此 点 且 垂 二 此 下 线 的 直线 ,如 图 5-30 所 示 。 


@1C C 
A a 


图 5-30 
代数 输入 : 垂 线 [( 点 ), (直线 )] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 垂 线 LC,aj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 产生 此 直线 的 垂 线 。 
2. 线段 的 垂 线 


几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 垂 线 工 具 二 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 选取 一 点 
和 要 垂直 的 线段 , 即 可 产生 通过 此 点 且 垂直 此 线段 的 直线 ,如 图 5-31 所 示 。 


图 5-31 
代数 输入 : 垂 线 L[ 点 ,线段 站 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “pb= 垂 线 LC,aj ,然后 按 Enter 
键 , 即 可 产生 此 线段 的 垂 线 。 
3. 回 量 的 垂 线 


几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 垂 线 工 具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 选取 一 点 
和 要 垂直 的 向 量 , 即 可 产生 通过 此 点 且 垂 直 此 回 量 的 直线 ,如 图 5-32 所 示 。 


GC 竹 
本 山 - 


图 5-32 
代数 输入 : 垂 线 L 操 ),《 癌 量 )], 例 如 ,在 指令 太 中 输入 “b= 二 垂 线 LC,uj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 产生 此 四 量 的 垂 线 。 
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S. 4. 2 平行 线 工 具 上 5 


此 工具 可 以 产生 直线 .线段 和 向 量 的 平行 线 。 

1. 直线 的 平行 线 

几何 输入 :选择 关系 线 关 工具 盒 中 的 平行 线 工具 一 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选 
取 一 上 扣 和 要 平行 的 耳 线 , 即 可 产生 通过 一 后 且 平 行 于 此 下 线 的 平行 线 , 如 图 5-33 所 示 。 


5-33 
代数 输入 :直线 [点 ), (平行 线 ) ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 "b 王 直线 LC,aj ,然后 按 Enter 
键 , 即 可 画 出 此 直线 的 平行 线 。 
2. 线段 的 平行 线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 平行 线 工 具 一 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选 
取 一 扣 和 要 平行 的 线段 , 即 可 产生 通过 这 一 操 且 平行 于 此 线段 的 平行 线 , 如 图 5-34 所 示 。 


1 


图 5-34 
代数 输入 :和 耻 线 [《 操 ),〈 平 行 线 )j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “b 二 直线 LC,aj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 产生 线段 的 平行 线 。 
3. 向 量 的 平行 线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 平行 线 工具 二 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选 
取 一 点 和 要 平行 的 回 量 , 即 可 产生 通过 这 一 扩 且 平行 于 此 癌 量 的 平行 线 , 如 图 5-35 所 示 。 


图 5-35 


代数 输入 :和 直线 | (点 ),《 方 器 问 量 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 二 耳 线 LC,uj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 此 向 量 的 平行 线 。 
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5.4.3 ”中 垂 线 工具 |X| 


此 工具 可 以 产生 线段 的 中 垂 线 。 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 中 垂 线 工 具 x ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 线 
段 或 两 个 端 扣 , 即 可 产生 此 线段 的 中 垂 线 ,如 图 5-36 所 示 。 


图 5-36 
代数 输入 :中 垂 线 [线段 )j] 或 中 垂 线 L 点 1) 点 2)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 二 中 重 
线 [ a |” 或 “b= 二 中 垂 线 [A,Bj]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 线段 的 中 垂 线 。 


5.4.4 角 平 分 线 工具 | 人 


此 工具 可 以 产生 和 朋 平 分 线 。 

1. 角 ABC 的 平分 线 

几何 输入 :选择 关系 线 尖 工具 盒 中 的 角 平 分 线 工 具 坟 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 
选择 三 个 点 , 即 可 产生 以 中 间 点 为 顶点 的 角 平 分 线 , 如 图 5-37 所 示 。 


A 


图 5-37 
代数 输入 : 角 平 分 线 [( 点 1),《 顶 点 2), (点 3)], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “cec 一 角 平 分 线 
[A,B,C]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 角 ABC 的 平分 线 。 
2. 两 条 相交 直线 的 平分 线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 角 平 分 线 工 具 关 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 
选择 两 条 相交 直线 或 角 的 两 边 , 即 可 产生 两 条 角 平 分 线 , 如 图 5-38 所 示 。 


图 5-38 
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代数 输入 : 角 平 分 线 |L (直线 1〉 , 《了 直 线 2 | ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 "c 王 角 平 分 线 La,bj”， 
然后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 两 条 角 平 分 线 。 


5.4.5 切线 工具 | 


此 工具 可 以 产生 圆锥 曲线 和 函数 图 像 的 切线 。 

1. 过 圆锥 曲线 上 一 点 的 切线 

几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 , 心 , 然 后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选择 
辐 锥 曲线 上 的 一 点 和 圆锥 曲线 , 即 可 产生 过 圆锥 曲线 上 一 点 的 切线 ,如 图 5-39 所 示 。 


C 


图 5-39 
代数 输入 :切线 (点 ,圆锥 曲线 ,例如 ,在 指令 柱 里 输入 “a 二 切线 LC,cj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 过 圆锥 曲线 c 上 一 点 C 的 切线 ，。 
2. 过 圆锥 曲线 外 一 点 的 切线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 心 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选择 
圆锥 曲线 外 的 一 点 和 圆锥 曲线 , 即 可 产生 过 圆锥 曲线 外 一 点 的 切线 ,如 图 5-40 所 示 。 


图 5-40 
代数 输入 :切线 [《( 点 ;, ‘(圆锥 曲线 Jj, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “a 二 切线 LC,cj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 过 圆锥 曲线 c 上 一 点 C 的 切线 。 
3. 与 已 知 直 线 平 行 的 圆锥 曲线 的 切线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 心 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选择 
百 线 和 圆锥 曲线 , 即 可 产生 与 已 知 百 线 平 行 的 圆锥 曲线 的 切线 ,如 图 5-41 所 示 。 


下 人 
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代数 输入 :切线 L( 下 线 ,( 圆 锥 曲线 ) ,例如 ,在 指令 柱 里 输入 “d 三 切线 [a,cj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 与 已 知 直线 平行 的 圆锥 曲线 的 切线 。 

4. 两 个 圆 的 公 切 线 

几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 ,oO ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选择 
两 个 圆 , 即 可 产生 两 个 圆 的 所 有 公 切 线 , 如 图 5-42 所 示 。 


图 5-42 
代数 输入 :切线 L( 圆 1),( 圆 2) ] ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “b= 二 切线 Lc,dj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 画 出 两 个 圆 的 所 有 公 切 线 。 
5. 函数 在 某 一 点 处 的 切线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 ,CO ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选 择 
曲线 上 的 一 点 和 曲线 , 即 可 产生 过 曲线 上 一 点 的 切线 ,如 图 5-43 所 示 。 


图 5-43 
代数 输入 :切线 [| (曲线 上 的 点 ),( 曲 线 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “a 二 切线 | A ,fj”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 画 出 曲线 在 点 A 处 的 切线 。 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 切线 工具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 选择 
一 点 B 和 也 数 f, 即 可 产生 区 数 【在 x 一 x(B) 人 处 的 切线 ,如 图 5-44 所 示 。 


图 5-44 


代数 输入 :切线 [《( 点 ),( 函 数 ) 或 切线 | ( 横 坐 标 x 值 ) 人 函数) ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 
“a 一 切线 LB,{ 或 c 二 切线 [一 0.5, 人 然后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 男 数 于 在 点 Cx(B)， 
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f(x(B)) 处 的 切线 。 
5.4.6 极 线 / 径 线 工具 |`Q| 


此 工具 可 以 产生 圆锥 曲线 的 极 线 或 径 线 。 

1. 极点 与 极 线 

几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 极 线 / 径 线 工具 .@ ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 
选择 一 点 (极点 ) 和 圆锥 曲线 , 即 可 产生 圆锥 曲线 的 极 线 , 如 图 5-45 所 示 。 


图 5-45 
代数 输入 : 极 线 [ (后;,《( 圆 锥 曲线 可 以 产生 极 线 , 极 线 [ (直线 );,《 圆 锥 曲线 可 以 产生 
极点 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 极 线 [LD,cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 极 线 ; 厂 输入 “ 极 线 
[a,c]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 极点 D。 
2. 径 线 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 极 线 / 径 线 工 具 .8 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 分 别 
选择 一 条 和 直线 和 圆锥 曲线 , 即 可 产生 圆锥 曲线 的 径 线 ,如 图 5-46 所 示 。 


~ - 


图 5-46 
代数 输入 : 共 斩 直径 [直线 ), (圆锥 曲线 ], 共 思 直径 [ (向 量 ) , (圆锥 曲线 )], 可 以 产生 
加 锥 曲线 的 径 线 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 二 苍 直径 [a,cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 
径 线 。 


5.4.7 最 佳 拟 合 直线 工具 | :| 


此 工具 可 以 产生 数据 或 点 的 拟 合 直线 。 

几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 拟 合 直线 工具 | 闻 |, 然 后 用 鼠标 右键 在 绘图 区 框 先 
一 些 点 ( 按 住 鼠 标 右键 在 绘图 区 中 拉 出 一 个 矩形 方 框 ,然后 释放 鼠标 右键 , 则 所 有 方 框 内 的 
点 都 将 被 选中 ) , 即 可 产生 这 些 点 的 拟 合 直线 ,如 图 5-47 所 示 。 
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图 5-47 
代数 输入 : 拟 合 直线 YL 点 列表 )j, 拟 合 了 二线 XL 点 列表 Jj, 可 以 产生 扣 列 的 拟 合 直线 ， 
例如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 拟 合 直线 YL (A,B,C,D,E,F)]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 关 
于 纵 坐 标的 拟 合 直 线 。 输 入 “b 王 拟 合 直线 XL(A,B,C,D,E,F})]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产 
生 关 于 横 坐 标的 拟 合 直线 。 也 可 以 先 在 度量 工具 中 选择 创建 列表 工具 ,然后 用 鼠标 右键 框 
选 这 些 点 ,创建 一 个 点 列表 ,然后 在 指令 栏 中 输入 “ 拟 合 直线 YL( 点 列表 ”或 “ 拟 合 直线 X 
《后 列表 )j”, 可 以 产生 相应 的 拟 合 耳 线 。 


5. 4.8 ”轨迹 工具 | 多 


此 工具 可 以 产生 一 个 点 随 着 为 一 个 点 (或 参数 ) 运 动 ( 变 化 ) 的 轨迹 。 
几何 输入 :选择 关系 线 类 工具 盒 中 的 轨迹 工具 水, 然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 选 
构造 轨迹 点 (被 动 点 ) 和 控制 点 (主动 点 ), 即 可 产生 被 动 点 的 轨迹 ,如 图 5-48 所 示 。 


Sisek 


图 5-48 
代数 输入 :轨迹 [L《 构 造 轨迹 的 点 ), 《控制 点 ;J, 轨 迹 L《 构 造 轨迹 的 点 , 《参数 )] ,例如 ,在 指 
令 栏 里 输入 “轨迹 [EE,D1]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 动 点 上 的 轨迹 。 


5.5 ”多边形 类 工具 及 指令 


和 多边形 类 工具 如 图 5-49 所 示 。 


[RA 


OIOI<IN 


图 5-49 


ABC | 中 
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5.5.1 多 边 形 工具 | 户 | 


此 工具 可 以 产生 任意 多 边 形 。 
几何 输入 :选择 多 边 形 类 工具 盒 中 的 多 边 形 工具 和 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 


选 若干 个 点 ,最 后 点 选 第 一 个 点 ,可 以 画 出 一 个 多 边 形 , 如 图 5-50 所 示 。 
@ 全 人 
© 县 _ D 
@\@ B CC 
图 5-50 


代数 输入 :多边形 [点 1),…,《 点 n)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “多 边 形 LA,B,C,D,Ej]” 
或 科 从 " 宅 入 形 [( 一 S56 一 9] 一 了 dT1%5C 一 1]; 857]”5 训 后 控 
Enter 键 ,可 以 产生 五 边 形 ABCDE。 夺 和 完 产 生 点 列表 , 则 可 生 接 输入 “多 边 形 [后 列表 j”， 
即 可 产生 一 个 多 边 形 ， 


5S. 5.2 正 多 边 形 工具 | 从 | 


此 工具 可 以 产生 正 多 边 形 。 

几何 输入 :选择 多 边 形 类 工具 盒 中 的 正 多 边 形 工具 人 避 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 
点 选 两 个 点 ,接着 在 对 话 框 内 输入 顶点 数 , 即 可 画 出 一 个 正 多 边 形 。 注 意 , 选 择 点 的 顺序 不 
同 ,产生 的 正 多 边 形 也 不 同 ,如 图 5-51 所 示 。 


二 人 


图 5-51 


代数 输入 :多 边 形 [( 点 1),( 点 2),( 顶 点 数 )], 例 如 ,在 指令 栏 中 输 和 人 “多边形 LA,B， 
4]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 一 个 正方 形 。 


5.5.3 ”刚体 多 边 形 工具 | 访 | 


此 工具 可 以 产生 形状 、 大 小 固定 的 多 边 形 ， 
几何 输入 :选择 多 边 形 类 工具 盒 中 的 刚体 多 边 形 工具 户 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依 
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次 点 选 若干 个 点 ,最 后 点 选 第 一 个 点 ,可 以 画 出 一 个 形状 和 大 小 国定 的 多 边 形 。 注 意 , 用 鼠 
标 左 键 拖 动 第 一 个 点 时 ,整个 多 边 形 会 平移 , 拖 动 第 二 个 点 时 ,整个 多 边 形 将 绕 第 一 个 点 转 
动 ,如 图 5-52 所 示 。 


$e. 
@\A™B 
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图 5-52 
代数 输入 :刚体 多 边 形 [ (自由 点 1),…,《 自 由 点 n)j], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “刚体 多 边 
形 LA,B,C,Dj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 一 个 刚体 四 边 形 。 输 入 “刚体 多 边 形 [多边 
形 》]j”, 可 以 产生 一 个 任意 多 边 形 副本 ,为 刚体 多 边 形 ,如 果 改 变 刚 体 多 边 形 的 形状 ,必须 改 
变 原 来 的 多 边 形 形状 。 输 入 “刚体 多 边 形 [多 边 形 ),(x 偶 移 量 ),《y 偏 移 量 )j” 可 以 产生 一 
个 任意 多 边 形 副本 ,为 刚体 多 边 形 ,其 位 置 是 将 原来 的 多 边 形 向 右 平移 x 个 单位 ,再 咎 上 平 
移 y 个 单位 。 


5.5.4 向 量 多 边 形 工具 | 了 从 | 


此 工具 可 以 产生 一 个 拖 动 第 一 个 点 时 ,多 边 形 的 形状 和 大 小 固定 的 向 量 多 边 形 。 

几何 输入 :选择 多 边 形 类 工具 盒 中 的 癌 量 多 边 形 工具 作 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依 
次 点 选 在 干 个 点 ,最 后 点 选 第 一 个 点 , 即 可 画 出 一 个 回 量 多 边 形 。 注 意 , 与 多 边 形 工具 不 同 
的 是 ,用 鼠标 左 键 拖 动 第 一 个 点 时 ,整个 多 边 形 会 平移 , 拖 动 其 他 点 时 ,只 是 此 项 点 平移 ,如 
图 5-53 所 示 。 


5.6 圆 类 工具 及 指令 


同类 工具 如 图 5-54 所 示 。 


Ei WN EE 


图 5-54 
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s.6.1 圆心 与 一 点 画 圆 工具 | 〇 | 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 圆 ( 圆 心 与 一 点 ) 工 具 局 | ,然后 用 忌 标 左 键 在 绘图 区 
依次 点 选 所 要 绘制 的 圆心 及 圆周 上 的 一 点 , 即 可 画 出 一 个 圆 ,如 图 5-55 所 示 。 


B 人 B 


® - 


A 


图 5-55 


代数 输入 ; 圆 形 |[ (圆心 ),( 圆 上 一 点 jj, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 圆 形 | A,Bj]”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆 。 


5. 6.2 圆心 与 半径 数值 画 圆 工具 |@| 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 圆 ( 圆 心 与 半径 ) 工 具 吕 ,然后 用 鼠标 左 键 在 给 图 区 
扩 选 圆心 ,在 弹出 的 对 话 框 内 输入 “ 举 径 ” 数 值 ,确定 后 即 可 画 出 一 个 圆 , 如 图 5-56 所 示 。 


Ee a i es 
| Ea 
半径 E> 


1.5 
'*@ 确定 取消 | 
a | 


图 5-56 
代数 输入 : 圆 形 [ 圆心 ,< 半径 长 度 )j, 例 如 ,在 指令 位 中 输入 “c; 圆 形 |A,1.5J”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆心 为 A .半径 为 1.5 的 圆 ;也 可 以 直接 在 指令 栏 中 输入 圆 的 方程 ， 
例如 ,输入 (x 一 2) ”2 十 (y 十 1)2 一 1” 然后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆心 为 (2, 一 1) .半径 
为 1 的 圆 。 


5.6.3 半径 与 圆心 画 圆 工具 | 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 圆 ( 半 径 与 圆心 ) 工 具 忆 ,然后 用 上 鼠标 左 键 在 绘图 区 
点 选 两 个 点 或 一 条 线段 a, 表单 击 圆心 C, 即 可 画 出 一 个 圆 ,如 图 5-57 所 示 。 

代数 输入 : 圆 形 | 圆心 〉, 半径 ?例如 ,在 指令 栏 中 输入 c: 圆 形 LC,a| ,然后 按 Enter 
键 , 即 可 画 出 一 个 圆心 为 C. 半 径 为 a 的 圆 。 
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a = 
pi 
图 5-57 


s. 6.4 过 三 点 的 圆 工具 |O)| 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 过 三 点 的 圆 工具 Q ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 
三 个 点 , 即 可 画 出 一 个 过 三 点 的 圆 , 如 图 5-58 所 示 。 


@R_]A \C 
® '@ 


图 5-58 


代数 输入 : 圆 形 [ 点 1 点 2),《 点 3)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 圆 形 [ A ,B,Cj”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 加 出 一 个 过 三 点 的 圆 ,其 中 A 二 (一 3,1),B 二 (一 2,3),C 二 (一 1,2)。 


5.6.5 半圆 工具 | 个 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 半圆 工具 个 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 选 两 
个 点 , 即 可 产生 由 起 点 沿 着 顺 时 针 方 向 到 终点 的 一 个 半圆 ,如 图 5-59 所 示 。 


@ @i、 人 \B 


图 5-59 
代数 输入 :半圆 [ (点 1 点 27] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 半圆 [LA,Bj”, 然 后 按 Enter 


5.6.6 圆 弧 工具 | .| 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 圆 弧 工具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 选 圆 
心 和 两 个 点 , 即 可 产生 由 起 点 沿 着 闭 时 针 方 加 的 一 个 圆 踊 。 注 意 , 第 三 个 点 可 以 不 在 圆 弧 
上 ,如 图 5-60 所 示 。 
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图 5-60 


代数 输入 : 圆 弧 过 圆心 与 两 点 [圆心 ) ,点 1),( 点 2)], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 圆 弧 
过 圆心 与 两 点 LA,B,Cj”, 然 后 按 Enter 键 即 可 画 出 一 个 圆 弧 。 


5. 6.7 过 三 点 的 圆 弧 工具 | 人 3| 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 过 三 点 的 圆 弧 工具 个 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 
选 三 个 点 , 即 可 产生 以 第 一 个 点 为 起 点 、 第 三 个 点 为 终点 的 过 三 点 的 圆 弧 , 如 图 5-61 所 示 。 


- BC 
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图 5-61 


代数 输入 : 圆 弧 过 三 点 [ 《点 1),《 点 2),《 点 3)], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 圆 弧 过 三 点 
[A,B,Cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆 弧 。 


5.6.8 扇形 工具 | 人 A| 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 扇形 工具 人 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 圆心 和 
两 个 点 , 即 可 产生 由 起 点 沿 看 逆 时 针 方 回 的 一 个 扇形 。 注 意 , 第 三 个 点 可 以 不 在 扇形 的 弧 
上 ,如 图 5-62 所 示 。 


@) | 
@ be : 
多 A 

图 5-62 


代数 输入 ; 圆 局 形 [ 圆 心 ), (点 1), 《点 2)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c:; 同属 形 [LA,B， 
Cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 局 形 。 
代数 输入 : 书 形 [( 圆 或 椭圆 《点 1 点 2)j, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “d: 遍 形 |c,C， 
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Dj” ,然后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆 内 的 而 形 , 如 图 5-63 所 示 。 


Cw C CP 


图 5-63 
代数 输入 :扇形 [( 圆 或 椭圆 >,《 点 1) ,( 点 2)j, 例 如 ,输入 “d: 扇形 Lec,E,Fj]”, 然 后 按 En- 
ter 键 , 即 可 画 出 一 个 椭圆 内 的 扇形 ,如 图 5-64 所 示 。 


图 5-64 


代数 输入 :扇形 [《 圆 或 椭圆 ), (参数 值 1_ 角 度 | 弧度 ) , (参数 值 2_ 角 度 | 弧 度 )] ,例如 ,已 
知 椭圆 c: x*2/9 十 y*2/4 二 1, 在 指令 栏 里 输入 “d: 扇形 [c,x/4,2]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 面 


出 一 个 弧 的 两 个 端点 离心 角 分 别 为 了 和 2 的 椭圆 内 的 扇形 ,如 图 5-65 所 示 。 
图 5-65 


5. 6.9 过 三 点 的 扇形 工具 | 人 | 


几何 输入 :选择 圆 形 类 工具 盒 中 的 过 三 点 的 扇形 工具 今 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 
选 三 个 点 , 即 可 产生 以 第 一 个 点 为 起 点 ,第 三 个 点 为 终点 的 扇形 ,如 图 5-66 所 示 。 


全 
多 RAYC 
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代数 输入 :出 形 过 三 点 [点 1》, (点 2》 点 3)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 刷 形 过 三 点 
LA,B,C]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 扇形 。 
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5.7 圆锥 曲线 工具 及 指令 


圆锥 曲线 工具 如 图 5-67 所 示 ,此 类 工具 可 以 产生 圆锥 曲线 。 


回国 号 呈 回回 国 网 网 区 加 


图 5-67 


名 


5.7.1 椭圆 工具 | 加 | 


几何 输入 :选择 圆锥 曲线 类 工具 盒 中 的 椭圆 工具 加 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 椭 
圆 的 两 个 焦点 及 椭圆 上 的 一 点 , 即 可 产生 一 个 椭圆 ,如 图 5-68 所 示 。 


eg 


图 5-68 
代数 输入 :椭圆 | (焦点 1), 《焦点 2), (椭圆 上 一 点 ,椭圆 L (焦点 1), (焦点 2?,( 半 长 轴 
长 )j, 椭 圆 L (焦点 1) , (焦点 2》,( 半 长 轴线 段 )] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 椭圆 [A,B,Cj”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 椭圆 ;或 者 输入 其 方程 “x*2/8 十 y*2/4 二 1”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 
出 一 个 椭圆 。 


5.7.2 双 曲 线 工 具 | 愉 -| 


几何 输入 :选择 圆锥 曲线 类 工具 盒 中 的 双 曲 线 工具 半 . ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 
双 曲 线 的 两 个 焦点 及 双 曲 线 上 的 一 点 , 即 可 产生 一 个 双 曲 线 , 如 图 5-69 所 示 。 


@) SO.. by 
人 


代数 输入 : 双 曲 线 [( 焦 点 1), (焦点 2，,( 双 曲线 上 一 点 )], 双 曲线 L( 焦 点 1), (焦点 2)， 
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‘ 半 长 轴 长 )j, 双 曲线 [ (焦点 1》 焦点 2》, 半 长 轴线 段 )]」 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “ec: 双 曲 线 
[A,B,CJ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 双 曲 线 ;或 者 输 和 人 其 方程 “六 2 一 y27/3 王 1”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 双 曲 线 。 


5.7.3 抛物线 工具 | 


几何 输入 :选择 圆锥 曲线 类 工具 盒 中 的 抛物 线 工具 愉 , 然 后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 
抛物 线 的 焦点 及 准 线 , 即 可 产生 一 个 抛物 线 ,如 图 5-70 所 示 。 


da a 
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图 5-70 
代数 输入 :抛物线 L( 焦 点 〉,‘ 准 线 )j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 抛物 线 LA,aj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 抛物 线 ; 或 者 输入 其 方程 y2 一 4* x”, 然 后 按键 盘 的 Enter 键 , 即 可 
男 出 一 个 抛物 线 。 


5.7.4 圆锥 曲线 工具 | 人 | 


此 工具 可 以 产生 出 通过 五 个 点 的 圆锥 曲线 。 
几何 输入 :选择 圆锥 曲线 类 工具 盒 中 的 圆锥 曲线 工具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依 
次 点 选 五 个 点 , 即 可 产生 一 个 圆锥 曲线 ,如 图 5-71 所 示 。 


i pe 家 
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图 5-71 


代数 输入 :圆锥 曲线 [( 点 1), (点 2》,( 点 3),( 点 4),( 点 5)], 圆 锥 曲线 [(x 方 系数 ),(y 
方 系数 ), (常数 项 ), (xy 系数 ),(x 系 数 ),(y 系数 )], 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “c: 圆锥 曲线 
[A,B,C,D,Ej]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆锥 曲线 ;或 输入 “c: 圆锥 曲线 [1,2, 一 2， 
0, 一 1 ,一 2j”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 画 出 一 个 圆锥 曲线 。 
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5.8 度量 工具 及 指令 


度量 工具 如 图 5-72 所 示 。 
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5.8.1 角度 工具 | 人 | 


1. 度量 三 个 点 确定 的 角 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 角度 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 沿 顺 时 针 方 
向 依次 选 定 三 个 点 , 即 可 度量 三 个 点 确定 的 角 。 注 意 , 角 的 顶点 在 中 间 ,如 图 5-73 所 示 。 
Ce C。 
@ ”a=63.43" 
Pi @* 人 人 BO 人 .A 
图 5-73 
代数 输入 :角度 [点 ),《 了 顶点),《 点 )J, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 角度 LA,B,Cj”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 度量 三 个 点 确定 的 角度 。 
2. 度量 两 条 直线 或 线段 所 成 的 角 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 角度 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 两 条 直 
线 或 两 条 线段 , 即 可 产生 两 条 直线 或 线段 的 方向 向 量 之 间 的 夹 角 ,如 图 5-74 所 示 。 


b b 
一 2 a 
人 
图 5-74 


默认 情况 下 , 角 的 荡 围 为 L0 ,360 ) ,也 可 以 在 属性 中 设置 其 他 的 范围 ,例如 , 右 击 角 wa， 
林 开 属性 对 话 框 ,在 稼 规 选项 卡 中 设置 角 的 范围 ,如 图 5-75 所 示 。 

代数 输入 :角度 [直线 1) , (直线 2)] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 角度 Lb,aj ,然后 按 Enter 
键 , 即 可 度量 两 条 直线 或 线段 的 方向 向 量 的 夹 角 ; 也 可 以 在 指令 栏 中 直接 输入 直线 方程 , 例 
如 ,角度 Ly 一 x 十 2,y 一 2x 十 3], 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 已 知 两 条 直线 的 夹 角 。 
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Mi 可 人 国语 售 
帘 规 颜色 | 样式 | 高 级 | 脚本 
名 称 : |a 
定 兴 ; 角度 [A, B, A] 
标题 : 


可 显示 对 象 
司 显示 标签 ， 名 称 与 数值 ~ 


3. 度量 两 个 向 量 的 夹 角 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 角度 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 两 个 向 
量 , 即 可 度量 两 个 向 量 的 夹 角 ,如 图 5-76 所 示 。 


图 5-76 

代数 输入 :角度 [《 回 量 1), 《向量 2)j, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 角度 Lu,vj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 度量 两 个 向 量 的 夹 角 。 若 输入 “B= 二 角度 Luj]”, 然 后 按 Enter 键 ,可 得 到 向 量 u 
与 x 轴 的 夹 角 ; 奇 输 入 “PB 二 角度 [(3,3)]”, 确 定 后 ,可 得 到 点 (3,3) 的 位 置 矢量 与 x 轴 的 夹 
角 45”。 

4. 度量 多 边 形 内 角 

几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 角度 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 单 击 多 边 形 
的 内 部 , 即 可 度量 多 边 形 的 内 角 。 注 意 , 知 多 边 形 各 顶点 是 按 闭 时 针 方 向 顺 次 产生 的 , 则 可 
产生 多 边 形 各 个 内 角 的 度数 ,如 图 5-77 所 示 ; 若 顶点 是 按 顺 时 针 方 向 产生 的 , 则 可 产生 多 边 
形 各 个 内 角 外 侧 的 度数 。 


图 5-77 
代数 输入 :角度 [几何 对 象 )] ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 角度 多边形 1]”, 然 后 按 Enter 
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健 , 即 可 度量 多 边 形 各 个 项 扣 的 夹 角 。 

5. 将 一 个 实数 转化 为 0 一 360 范围 的 角度 

用 指令 “角度 [实数 值 j” 将 一 个 实数 转化 为 0 一 360 范围 的 角 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 
“角度 [20」”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 度数 为 65. 92 。 


s. 8. 2 定 值 角度 工具 | < 


几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 定 值 角度 工具 4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 操 
选 两 个 点 ,在 弹出 的 对 话 框 内 输入 角度 值 , 即 可 产生 一 个 定 值 角度 ,如 图 5-78 所 示 。 


一 一 一 A 
ss aq=45。 
区 
\® © pp . 

图 5-78 


代数 输入 :角度 L《 操 ),《 顶 操 ) ,角度 」 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 角度 LA,B,30 上 ” ,然后 
按 Enter 键 , 即 可 产生 一 个 以 AB 为 始 边 ,B 为 项 点 ,大 小 为 30 的 角 。 


5.8.3 距离 /长 度 工具 |z 


1. 两 点 间 的 距离 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 两 
个 点 , 即 可 度量 两 点 间 的 距离 ,如 图 5-79 所 示 。 


图 5-79 

代数 输入 :距离 L《( 操 >, (对象)j, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “距离 LA,BjJ”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 A、B 两 点 间 的 距离 。 

2. 所 到 和 直线 的 距离 

几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 一 
点 和 一 条 直线 , 即 可 度量 点 到 直线 的 距离 ,如 图 5-80 所 示 。 

代数 输入 :距离 [点 ),《 对 象 )j, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “中 离 L[A,aj”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 点 A 到 直线 a 的 距离 。 
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图 5-80 
利用 指令 "最近 点 [路 径 》 《点 )j” 可 以 求 出 路 径 上 距离 已 知 点 的 最 近 点 ,例如 ,在 指令 
栏 中 输入 “B= 最 近 点 La,Aj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 直线 a 上 距离 点 A 的 最 近 点 B。 
3. 点 到 圆锥 曲线 或 多 边 形 的 距离 
代数 输入 :距离 [点 ),〈 对 象 ) ,例如 ,在 指令 栏 里 输 和 人 “距离 LC,cj”, 即 可 度量 点 C 与 圆 
c 或 椭圆 的 最 近 距 离 a 二 0. 8; 右 输入 "距离 LT, 多 边 形 1 上 ,然后 按 Enter 键 , 即 可 度量 点 工 与 
“多 边 形 1” 的 最 近 距 离 b= 二 0. 59, 如 图 5-81 所 示 。 


CC ) < set 
“有 


图 5-81 
利用 指令 “最 近 点 L《 路 径 ),《 点 )]” 或 “最 近 聚 点 L (区 域 ), (点 )j” 可 以 求 出 路 径 或 区 域 
上 距离 已 知 操 的 最 近 点 。 例 如 ,在 指令 住 中 输入 “D 二 最 近 扣 Lc,Cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 圆 c 上 距离 点 C 的 最 近 点 D。 
4. 两 条 下 线 间 的 距离 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 之 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 两 
条 直线 , 即 可 度量 两 条 直线 间 的 距离 ,如 图 5-82 所 示 。 


局 


图 5-82 
代数 输入 :距离 [ (直线 1) ,直线 2 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “距离 La,bj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 度量 直线 a 与 直线 b 间 的 距离 c 一 距离 Lb,aj 一 2. 28。 
5. 线段 的 长 度 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 ,然后 用 羽 标 左 键 在 绘图 区 扣 选 线 
段 , 即 可 度量 线段 AB 的 长 ,如 图 5-83 所 示 。 
代数 输入 :长 度 [几何 对 象 四 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “长度 Laj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 
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度量 线段 a 的 长 3. 28 。 


6. 圆锥 曲线 的 周 长 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 ww ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 辆 
锥 曲线 , 即 可 度量 相应 的 对 象 周 长 , 如 图 5-84 所 示 。 


Be G 
(和 (> 的 周 长 = 7.1 


图 5-84 
代数 输入 : 周 长 | (圆锥 曲线 ) ,圆周 长 L( 圆 锥 曲线 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “ 周 长 Lcj”， 
然后 按 Enter 键 , 即 可 度量 圆锥 曲线 的 周 长 c==7. 1 。 
7. 多 边 形 的 周 长 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 之 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 多 
边 形 , 即 可 度量 多 边 形 的 周 长 , 如 图 5-85 所 示 。 


形 1 Yy \s Ms 


re I 长 = 8.29 


图 5-85 
代数 输入 : 周 长 [( 多 边 形 ) ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “ 周 长 [ 多 边 形 1”, 人 然后 按 Enter 键 ， 
即 可 度量 多 边 形 1 的 周 长 8. 29。 
8. 动 点 轨迹 周 长 
代数 输入 : 周 长 [L (轨迹 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “ 周 长 [ 轨迹 1]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 
度量 轨迹 1 的 周 长 e==6. 06, 如 图 5-86 所 示 。 
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利用 指令 “轨迹 方程 [( 轨 迹 )]” 或 “轨迹 方程 [( 轨 迹 点 ),《 动 点 )j”, 可 以 产生 动 点 的 轨迹 
方程 ,例如 ,输入 “轨迹 方程 [轨迹 1]? 或 输入 “轨迹 方程 [F,D]”, 即 可 得 到 该 轨迹 的 方程 。 

9. 弧 长 

几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 2 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 圆 
弧 , 即 可 度量 圆 踊 长 ,如 图 5-87 所 示 。 


3 、 站 C c 的 弧 长 = 5.64 
A B 人 B 


图 5-87 
代数 输入 :长 度 | (几何 对 象 )j, 例 如 ,在 指令 柱 里 输入 “a 二 长 度 |Lcj”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 上 度量 弧 长 a 一 5. 64。 
10. 悄 形 的 弧 长 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 距离 /长 度 工具 ,人 然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 局 
形 , 即 可 度量 书 形 的 弧 长 ,如 图 5-88 所 示 。 
c 的 弧 长 = 5.58 
参 CG 
B_ B 
AY A 
图 5-88 
代数 输入 :长 度 [《( 几 何 对 象 )j, 例 如 ,在 指令 柱 里 输入 “a 二 长 度 
-cJ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 肩 形 的 弧 长 a 二 5. 58， 4 Bb 
11. 向 量 长 
代数 输入 :长 度 [《 几 何 对 象 )j, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “a 二 长 度 入 
[uj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 向 量 长 度 a 一 3.78, 如 图 5-89 所 示 。 
12. 集合 长 度 
代数 输入 :长 度 [ (几何 对 象 )] ,例如 , 若 列 表 1 二 {1,2,3,4,5), 则 在 指令 栏 中 输入 “长 度 
[列表 1]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 集合 元 素 的 个 数 为 5。 
13. 文本 长 
代数 输入 :长 度 [ (几何 对 象 ) ,例如 , 奇 文本 1==" 函 数 单调 性 ", 则 在 指令 栏 里 输入 “长 度 
[文本 1]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 文字 的 个 数 为 5。 
14. 函数 图 像 的 长 度 
代数 输入 ;长 度 [( 子 数 ), (x 一 起 始 值 ;, (x 一 终止 值 )], 长 度 [( 函 数 ), (起 始点 ， 


图 5-89 
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输入 “长 度 |f, 一 1,2”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 上 度量 函数 AN 
f{ 在 一 1 一 2 之 间 的 图 像 长 a 二 3. 66; 行 输入 “b 王 长 度 [Lf， 


A,Bj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 天 数 { 在 点 A 到 点 了 B 
之 间 的 图 像 长 为 4. 54, 如 图 5-90 所 示 。 

15. 曲线 的 长 度 

代数 输入 :长度 [ (曲线 ),(t 一 起 始 值 ;, (t 一 终止 值 )], 长 度 L( 曲 
线 ),〈 起 始点 ,终止 点 ), 例 如 ,者 a 三 曲线 Lcos(2t) ,sin(3t),t,0,2xj， 
则 在 指令 栏 里 输入 “长 度 [a,2,3」”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 曲线 a 在 
2 一 3 之 间 的 长 度 为 2. 59; 若 输入 “b= 二 长 度 [f,A,B]”, 然 后 按 Enter 键 ， a 
即 可 度量 曲线 a 在 点 A 到 点 B 之 间 的 长 度 为 4.66, 如 图 5-91 所 示 。 


图 5-90 


| 图 5-91 
5. 8.4 面积 工具 ?94 


1. 圆 或 椭圆 的 面积 
几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 面积 工具 "ey ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 圆 或 椭 
圆 , 即 可 度量 其 面积 ,如 图 5-92 所 示 。 


c 的 面 祷 = 16.11 


图 5-92 

代数 输入 :面积 L( 圆 或 椭圆 |, 例如 ,在 指令 栏 里 输入 “a 二 面积 | cj]”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 度量 圆 c 的 面积 为 16.11; 符 已 知 方程 c: x*2 十 y~2 二 2, 也 可 以 输入 “面积 
Lx2 十 六 2 一 2 ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 圆 c 的 面积 。 

2. 多 边 形 的 面积 

几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 面积 工具 曾 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 多 边 形 ， 
即 可 度量 其 面积 ,如 图 5-93 所 示 。 

代数 输入 :面积 [( 多 边 形 ?] ,面积 [点 1),…,《 点 n)], 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “面积 [多 
边 形 1]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 多 边 形 1 的 面积 ,其 值 为 8.74; 也 可 以 输入 “面积 LA,B， 
C,Dj]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 度量 多 边 形 ABCD 的 面积 ,其 值 为 8. 74。 
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ABCD 的 面积 = 8.74 


DC De 
fw 多 边 形 个 
B 


A BA 
图 5-93 
5. 8.5 斜率 工具 | 人 A 


几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 斜率 工具 .4 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 点 选 直线 、 线 
段 或 射线 , 即 可 度量 其 斜率 ,如 图 5-94 所 示 。 


图 5-94 
代数 输入 :斜率 [ (直线 | 射线 | 线段 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “*m 二 斜率 [aj”, 然 后 按 En- 
ter 键 , 即 可 度量 直线 a 的 斜率 ,其 斜率 为 1. 09 。 


5.8.6 创建 列表 工具 lt 中 

几何 输入 :选择 度量 类 工具 盒 中 的 创建 列表 工具 ,然后 用 鼠标 右键 一 
在 绘图 区 框 选 数学 对 象 ( 按 住 鼠 标 右键 在 绘图 区 拖 出 一 个 矩形 使 得 数学 对 ““” 
稼 A,B,C,D 在 和 矩形 内 ), 即 可 快速 产生 一 个 集合 列表 ,如 图 5-95 所 示 。 


代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 "{A,B,C,D}”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产 图 5-95 
生 一 个 集合 。 


5.9 几何 变换 工具 及 指 令 


几何 变换 工具 如 图 5-96 所 示 。 


BLA ONON ANNs 


图 5-96 
5.9.1 轴 对 称 工具 | 


几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 轴 对 称 工 具 六 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 
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扩 选 要 做 对 称 的 对 象 和 对 称 轴 , 即 可 产生 该 对 象 的 轴 对 称 图 形 , 如 图 5-97 所 示 。 


多边 | lis 
EK@ 
D 


图 5-97 


代数 输入 :对 称 [《 几 何 对 象 ) 对称 轴 直线 | 射线 | 线段 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 "对称 
[ 多边形 1,a]j”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 形 1 的 轴 对 称 图 形 多 边 形 1 。 


S. 9. 2 中 心 对 称 工具 |…| 


几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 中 心 对 称 工具 .… ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依 
次 点 选 要 做 对 称 的 对 象 和 对 称 中 心 , 即 可 产生 该 对 象 的 中 心 对 称 图 形 ,如 图 5-98 所 示 。 


i SP 
-ii Ee / D' 
Eo @ -- ~ 和 , 

D A 
D 


图 5-98 


代数 输入 :对称 [ (几何 对 象 ), ‘对称 中 心 点 )j, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “对 称 [ 多边形 1， 
A]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 形 1 的 中 心 对 称 图 形 多 边 形 1'，。 


5.9.3 反 演 工具 | 


几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 反 演 工具 冯 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 
选 要 做 反 演 的 对 象 和 反 演 圆 , 即 可 产生 该 对 象 的 反 演 图 形 ,如 图 5-99 所 示 。 


多 边 形 1 和 多边形 1.C 
a ci 


Hd 


图 5-99 
代数 输入 :对称 [ 《几何 对 象 ),( 反 演 圆 )]”, 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “对 称 [ 多 边 形 1,{]”， 
然后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 形 1 的 反 演 图 形 多 边 形 1'， 
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几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 旋转 工具 人. ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 
选 要 做 旋转 的 对 象 和 旋转 中 心 , 在 弹出 的 对 话 框 内 输入 旋转 的 角度 ,确定 后 即 可 产生 该 对 象 
的 旋转 图 形 ,如 图 5-100 所 示 。 


和 多边 形 1 一 
“yy J a 3@ “> a 
国府 让 崩 下 oA 
图 5-100 


代数 输入 :旋转 [ (几何 对 象 ), (角度 | 弧度 ), (旋转 中 心 )j], 旋 转 [ (几何 对 象 ), (角度 | 弧 
度 ) ] ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “旋转 | 多边形 1,45 ,Aj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 
形 1 的 旋转 图 形 多 边 形 1 ;车 输入 “旋转 [ 多边形 1,45 ]”, 则 产生 绕 原点 旋转 的 图 形 。 


5.9.5 平移 工具 | 也 


几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 平移 工具 子 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 
选 要 做 平移 的 对 象 和 平移 向 量 , 即 可 产生 该 对 象 平移 后 的 图 形 , 如 图 5-101 所 示 。 


PN B 
图 5-101 


代数 输入 :平移 [几何 对 象 ) ,加 量 )], 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “平移 [多 边 形 [LA,B,C， 
Dj]j,u]j”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 形 1 的 平移 图 形 多 边 形 1 ,指令 “平移 [ 《向 量 ， 
(起 点 )]” 可 以 将 一 个 向 量 的 起 点 平移 至 指定 的 起 点 处 。 


5.9.6 位 似 工 具 | 


几何 输入 :选择 几何 变换 类 工具 盒 中 的 位 似 工具 2 ,然后 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 依次 点 
选 要 做 位 似 的 对 象 和 位 似 中 心 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 位 似 比 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 产生 该 
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对 象 的 位 似 图 形 ,如 图 5-102 所 示 。 


D 
响 定 ， 取 请 
-A : 
NR B' CY 
B GC 
图 5-102 


代数 输入 :位 似 芭 几何 对 象 》 《位 似 比 ?位 似 中 心 让 ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 位 似 [ 多 
边 形 1,0. 5,Ej”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 产生 所 选 多 边 形 1 的 位 似 图 形 多 边 形 1 。 指 令 “ 位 似 
[几何 对 和 象 ),《 位 似 比 ”上 默认 位 似 中心 为 坐标 原点 。 


5.9.7 伸缩 


代数 输入 :伸缩 [几何 对 象 ) ,直线 | 射线 [| 线段) ,( 比 ?7j 可 以 将 几 
何 对 象 向 直线 .射线 或 线段 方向 伸缩 (垂直 于 直线 方向 ), 比 小 于 1 是 
缩 , 比 大 于 1 是 伸 。 

伸缩 [几何 对 象 ) (向量 7] 可 以 将 几何 对 象 向 向 量 起 点 方向 伸缩 ， 
模 小 于 1 是 缩 , 模 大 于 1 是 伸 , 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “伸缩 Lc,x 轴 ， 
0. 5]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 将 圆 c 向 x 轴 方向 缩 0.5, 如 图 5-103 所 示 。 


s.9.8 切 变 


代数 输入 : 切 变 [( 几 何 对 象 ) ,直线 | 射线 | 线段 ),( 比 门 可 以 将 几何 对 象 沿 直线 、 射 线 或 
线段 方向 切 变 ( 错 切 ) ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “ 切 变 [ 多 边 形 1,f,0. 5]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 多 边 形 1 的 切 变 图 形 多 边 形 1 ,如 图 5-104 所 示 . 


注意 : 
| : Ey 
洛 x 办 错 切 变 换 为 | 
了 一 了 ， 
X =X， 
洛 y 办 错 切 变换 为 | 
y 一 yY 十 入 X. 


a 
1l+k: 
沿 直线 y= 二 kx 十 m 的 错 切 变换 为 
1 关上 一 条 | 
Yr Tn 


和 为 销 切 比 。 
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5. 10 ”图 文 工 具 及 指令 


图 文 工 具 如 图 5-105 所 示 。 


[RA ONON A Nad 


图 5-105 


s. 10. 1 插入 文本 工具 [eac| 


有 了 这 个 工具 ,可 以 在 图 形 视 图 中 创建 静态 和 动态 的 文本 、 数 学 符号 和 公式 。 选 择 图 文 
类 工具 中 的 插入 文本 工具 ac ,用 鼠标 左 键 单 击 绘图 区 的 空白 处 或 选 某 个 点 ,将 出 现 文本 编 
辑 对 话 框 ,利用 内 置 的 模板 ,可 以 直接 编辑 数学 符号 和 公式 , 单 击 “确定 ”按钮 后 ,文本 将 插 人 
到 此 点 处 ,如 图 5-106 所 示 。 


一 一 - -一 一 


EST 二 RE ER 天 用 
编辑 一 一 WA 一 一: 2 i 
| | 当 \Delta=b^2-4ac 宇 0 时 ,，\ | 一 元 二 次 方程 az 十 bz 十 c= 0， 
| x=\rac{-bt\sqrt(b*2-4ac}H2a}. 中 妆 鳃 | 
sqLaTeX 数学 式 .| 符号 .| 对 音 : | A 一 一 dae 2 0 时 和 
全 
sd 一 士 V 吧 一 4ac 
预 疙 手 二 二 
ve， | 0 
2 , 
[帮助 确定 ， 取 请 


图 5-106 
注意 :基本 的 排版 规则 要 符合 LaTex 的 语法 要 求 , 例 如 ,在 编辑 的 文本 后 输入 “\\”, 该 
文本 后 的 内 容 将 立即 换行 。 
备注 :使 用 鼠标 将 对 象 文 本 从 代数 区 拖 忠 到 绘图 区 即 可 进行 复制 对 象 文 本 ,也 可 将 
Word 或 网 页 中 的 文本 复制 到 该 窗口 内 ,但 是 对 于 公式 ,需要 先 将 其 转换 成 LaTex 公式 , 才 
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可 进行 复制 。 
常用 的 一 些 LaTeX 输入 指令 如 表 5-1 所 示 。 
表 5-1 


a\cdot b a*b 
\frac{a} (by 


i 
b 
\sqrt{x) 三 
\sqrtLn {x) Ny 
\vec{u} , 


\overrightarrow{‘ AB,) AB 
x {2} x 
1} al 
Asinvalpha 十 \cosvbeta sina 十 cosB 
b 
\int_ {aj“{b} x dx | xdx 
\sum_{i=1}-{n} 12 bp 
im 1 
X 2°3 XxX? 
a {xXx 十 y)} a 


5.10.2 插入 图 片 工具 | 啤 | 


选择 图 文 类 工具 中 的 插 人 图片 工具 慌 ,用 鼠标 左 键 在 绘图 区 的 空白 处 单 击 一 下 或 选 某 
个 点 (图 片 的 左下 角 位 置 ) ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 需要 插入 的 图 片 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 将 
旭 片 插入 此 点 处 ,如 图 5-107 所 示 ; 也 可 以 选择 “编辑 ”菜单 中 的 “插入 图 像 ” 命 令 , 在 文件 或 
前 贴 板 中 选择 图 片 。 


A0004 下 AG00103 了 BAG00158 六 AG00172 前 J009 
| 最近 使 用 ”局 AG00011_ 回 AG00120_ 回 AG00160_ 局 AG00174_ 六 J009 
的。 太 AG00021_ 国 AG00126_ 天 AGO0M61_ 辐 AG00175_ 喇 J00 
国 后 AsG0037_ 号 AG00129_ BAGM163 AGO0176_ 动 J009 
来 而 闫 AG0038_ 站 AG00430- EE S00 过 J009 
局 AG00040 古 AG001 筷 面 AG00105_ 太 6010972_ 六 JO09 
00052 六 AG00139_ BAG00167_ 玉 8019563_ 总 J009 

我 的 文 情 “” 因 AG00057_ 四 AG00142_ 六 AG00169_ 局 8D19582_ 总 J009 
下 AGO000S0 六 AG00154 六 AG00170 四则 075478 部 JIO09 

| 上 后 Asooez BAG00157 画 AG00171_ 咒 m099145 瑟 J009 
中 计算机。 | | GO00164 GF: 177 x 123 
鳃 。 文件 名 上 AG00164_ GIF 


广 忻 闪 型 [Di 图像 (jpg jpeg. png, gf bmp, svgl 


LT 
QUUs。 
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5.10.3 自 由 绘图 工具 10/ 


此 工具 为 画笔 工具 ,人 允许 用 户 添 加 手绘 图 和 图 形 视 图 。 选 择 图 文 类 工具 中 的 目 由 绘图 
工具 W , 单 击 绘图 区 标题 栏 上 显示 的 黑色 三 角 图 标 , 打 开 隐 藏 的 工具 ,设置 笔 的 颜色 、 样 式 
和 宽度 ,然后 按 住 鼠 标 左 键 , 即 可 在 绘图 区 的 空 日 处 绘图 或 写字 ,如 图 5-108 所 示 ,释放 鼠标 
左 键 完成 绘制。 在 激活 日 由 绘图 工具 的 情况 下 , 按 住 鼠 标 右键 ,其 功能 为 橡皮 探 。 


5.10.4 ”智能 绘图 工具 /VY 


通过 手绘 工具 可 以 画 出 一 个 函数 ,或 者 画 一 个 手绘 的 圆 ,椭圆 线段 或 多 边 形 ,然后 将 其 
识别 并 转换 为 一 个 精确 的 形状 。 如 果 创 建 了 一 个 函数 ,就 可 以 在 某 个 特定 的 点 上 计算 它 的 
值 ,将 某 个 点 放置 在 其 上 或 在 此 函数 上 执行 一 些 指令 ,如 积分 ,但 不 支持 导数 运算 ,例如 , 选 
择 图 文 类 工具 中 的 智能 绘图 工具 ,在 绘图 区 标题 栏 内 隐藏 的 工具 中 设置 笔 的 颜色 和 帘 
度 ,然后 单 击 绘图 区 的 空白 处 , 即 可 进行 绘图 ,这 时 会 产生 一 个 最 接近 的 标准 图 形 , 例 如 , 画 
一 个 圆 ,如 图 5-109 所 示 。 


图 5-109 


5.10.5 判断 关系 工具 sz 


通过 此 工具 可 以 了 解 对 象 之 间 的 关系 ,可 以 判断 两 条 直线 是 否 平 行 . 是 否 垂直 ,两 个 数 
学 对 和 象 是 否 相 等 , 某 点 是 否 在 线 上 , 某 线 与 曲线 是 否 是 切线 ,两 个 曲线 是 否 相 交 等 。 
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几何 输入 :选择 图 文 类 工具 中 的 判断 关系 工具 a?6 ,然后 选择 两 个 对 象 ,在 弹出 的 窗口 
中 即 可 获取 它们 之 间 的 关系 ,如 图 5-110 所 示 ， 


图 5-110 


代数 输入 :关系 |[( 对 象 1) ,对象 2》 | ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “关系 Laycj”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 出 现 关 系 对 话 框 ,以 了 解 a 和 fc 的 关系 。 


5.10.6 函数 检视 工具 | 是 /| 


几何 输入 :输入 要 分 析 的 函数 ,然后 选择 图 文 类 工具 中 的 函数 检视 工具 昌 / ,用 鼠标 左 键 点 
选 这 个 函数 ,打开 函数 检视 窗口 ,可 以 在 此 窗口 中 设 定 变量 x 的 范围 ,然后 在 此 窗口 中 观察 该 
果 数 的 最 小 值 . 最 大 值 . 零 点 .积分 值 . 面 积 . 平 均 数 和 上 困 数 曲线 长 度 等 ,如 图 5-111 所 示 。 


[er 
| 四 =m-aev2 2 有 时 | 
| 区 向 说 到 ] 

筷 ) | 局 性 值 
上 小 们 (2 ,22) 
| 最 大 值 (0 , 引 


图 5-111 


代数 输入 :最 小 值 [( 函 数 ) ,x 一 起 始 值 ) , (x 一 终止 值 ) ;最 大 值 [( 函 数 ), 《x 一 起 始 值 )， 
(x 一 终止 值 )]; 极 值 点 L‘( 连 续 函 数 ), (x 一 起 始 值 ,x 一 终止 值 )j; 积 分 L《( 了 水 数 ),《(x 一 积分 下 
限 〉>, 《x 一 积分 上 限 〉 ;零点 L《 隶 数 ),(x 一 起 始 值 ;>, ‘x 一 终止 值 ) ;长 度 |《( 晴 数 ), (起 始点 》， 
(起 始点 )] ,例如 ,在 指令 栏 里 输入 “零点 [{, 一 1,3]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 图 像 与 x 轴 
的 交点 B= (一 0.73,0),C=(]1,0),D= (2.73,0)。 

几何 输入 :如 果 将 因数 检视 切换 到 点 列 选 项 ,还 可 以 观察 郴 数 图 像 的 点 列 以 及 在 某 点 的 
切线 .密切 圆 .导数 .二 阶 导 数 . 差 值 和 曲率 等 ,如 图 5-112 所 示 。 

代数 输入 :切线 [ (点 ),〈( 函 数 ) ;密切 圆 [ (点),《 对 象 ) ]; 导数 [ (函数 )]; 导数 [图 数 》， 
( 阶 数 ) ;曲率 [《( 点 ),《 对 象 )], 例 如 ,在 指令 栏 里 输入 “f(x)”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 导 
函数 ， 
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5. 11 动态 工具 及 指令 


动态 工具 如 图 5-113 所 示 。 


[BJA OO A 


图 5-113 


二 3 本 滑 杆 参数 工具 |2 


通过 此 工具 可 以 创建 一 个 动态 参数 。 

选择 动态 类 工具 中 的 滑 杆 参 数 工具 = , 单 击 绘图 区 中 的 任意 位 置 ,在 此 创建 一 个 数字 或 
一 个 角度 的 滑 杆 ,在 弹出 的 对 话 框 中 可 以 指定 其 名 称 ` 区 间 的 最 小 值 和 最 大 值 ` 数 人 或 角度 的 
增 量 、 滑 块 的 对 齐 和 宽度 (以 像素 为 单位 ) ,以 及 它 的 速度 和 动画 方式 ,如 图 5-114 所 示 。 在 默认 
情况 下 , 滑 杆 在 绘图 区 中 的 位 置 是 绝对 位 置 ,因此 不 受 视图 缩放 的 影响 , 滑 杆 位 置 是 被 锁定 的 ， 
震 想 移动 滑 杆 位 置 ,可 以 先 选择 移动 工具 ,然后 在 滑 杆 上 按 住 鼠 标 右 键 进行 拖 动 ;或 先 在 滑 杆 
属性 里 的 “位 置 ” 页 中 取消 选中 “绝对 位 置 " 复 选 框 ,然后 激活 移动 工具 ,在 滑 杆 上 按 住 鼠 标 左 键 
进行 拖 动 。 在 默认 情况 下 ,可 以 用 鼠标 左 键 直接 拖 动 滑 杆 上 的 点 来 改变 固定 滑 杆 的 值 。 

rr | 

和 


区 间 涛 数 | 动 画 | 
最 小 : 本 | 最 大 :5 增 量 : 101 


[| 


rr 


图 5-114 
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5. 11.2 复 选 框 工具 log 


此 工具 可 以 控制 一 个 或 多 个 对 象 的 显示 和 隐藏 。 

选择 动态 类 工具 中 的 复 选 框 工具 2 , 单 击 图 形 视 图 中 的 任意 位 置 ,在 此 创建 一 个 复 选 
框 ,在 出 现 的 对 话 框 中 , 先 输入 复 选 框 的 名 称 ,然后 在 给 图 区 或 从 对 话 框 提供 的 列表 中 选择 
一 个 或 多 个 数学 对 象 ,用 复 选 框 来 控制 这 些 对 象 是 否 显示 ,如 图 5-115 所 示 。 在 绘图 区 创建 
一 个 复 选 框 ,同时 会 在 代数 区 产生 一 个 丰 假 值 , 当 值 为 true 时 , 复 选 框 为 选中 状态 ,被 选择 的 
对 象 为 显示 状态 ; 当 值 为 false 时, 复 选 框 为 取消 选中 状态 ,此 时 被 选择 的 对 象 为 隐藏 状态 。 
大 想 改变 复 选 框 的 位 置 ,可 以 先 选择 移动 工具 ,然后 在 复 选 框 的 标题 上 按 住 鼠 标 右键 进行 拖 
忠 。 也 可 以 先 在 复 选 框 属性 的 “常规 ”中 取消 对 “锁定 对 和 象 ” 的 勾 选 ,然后 选择 移动 工具 ,在 复 
选 杠 的 标题 上 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 蝶 。 


omsimmn 
@N 标题 : NS 
和信 


| 从 下 拉 列 表 ，、 


| 回 o 


I 


] 取消 


图 5-115 


OK, 


J 按钮 工具 


选择 动态 类 工具 中 的 按钮 工具 lB@9, 单 击 图 形 视 图 中 的 任意 位 置 ,在 此 位 置 将 插入 一 
个 按钮 。 在 出 现 的 对 话 框 中 可 以 设置 它 的 标题 和 GeoGebra 脚本 ,如 图 5-116 所 示 。 右 想 
改变 按钮 的 位 置 , 可 以 先 选 择 移动 工具 ,然后 在 按钮 上 按 住 鼠 标 右 键 进行 拖 忠 ;也 可 以 先 
在 按钮 属性 的 “常规 ”中 取消 对 “锁定 对 象 ” 的 勾 选 ,然后 选择 移动 工具 ,在 按钮 上 按 住 鼠 标 
左 键 进行 抑 蝶 。 


a=-1.4 a=-1.4 
一 一 一 上 直 一 一 一 一 一 一 
B41 ; 一 人 一 
@ ee \@ a+1 | 


76 / Ge C2 Gebra 与 数学 实验 


5.11.4 输入 框 工具 js-0 

选择 动态 类 工具 中 的 输入 框 工具 -0 , 单 击 图 形 视图 中 的 任意 位 置 ,在 此 位 置 将 插入 一 
个 输入 框 。 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 标题 ,然后 选择 一 个 关联 对 象 , 单 击 “ 应 用 ”按钮 后 ,在 给 
图 区 将 产生 一 个 输入 框 ,如 图 5-117 所 示 。 输 入 框 工具 用 来 交互 改变 各 种 对 象 的 定义 ,一 个 
现 有 的 对 象 被 连接 到 一 个 输入 框 ,在 那里 该 对 象 的 定义 可 以 被 改变 。 若 想 改 变 输 入 框 的 位 
置 ,可 以 先 选择 移动 工具 ,然后 在 输入 框 的 标题 上 按 住 鼠标 右键 进行 拖 中 ;也 可 以 先 在 输入 
框 属性 的 “常规 ”中 取消 对 “锁定 对 象 ” 的 勾 选 ,然后 选择 移动 工具 ,在 输入 框 的 标题 上 按 住 鼠 
标 左 键 进行 拖 蝶 。 


司 三 


1.6 
他 输入 杠 有 地 
标题 : f(x)= 
关联 对 象 : f= 
We 应 用 作 Y 消 
一 


图 5-117 


5. 12 显示 工具 及 指令 


显示 工具 主要 包含 平移 或 缩放 绘图 区 .显示 或 隐藏 对 象 、. 复 制 对 象 格式 刷 和 删除 对 象 等 
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图 5-118 


5. 12.1 平移 视图 工具 | 中 | 


选择 显示 类 工具 中 的 平移 视图 工具 中 ,在 绘图 区 的 菜 点 处 按 住 鼠 标 左 键 , 拖 虹 绘图 区 ， 
即 可 平移 绘图 区 ;或 在 激活 移动 工具 的 情况 下 ,直接 按 住 鼠 标 左 键 拖 忠 绘图 区 , 即 可 平移 绘 
图 区 ， 
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5.12.2 放大 工具 |&， 


选择 显示 类 工具 中 的 放大 工具 ,在 绘图 区 的 某 点 处 单 击 , 整 个 绘图 区 将 以 该 点 为 中 
心 进行 放大 。 


5. 12.3 缩小 工具 |Q 


选择 显示 类 工具 中 的 缩小 工具 [& |, 在 绘图 区 的 某 点 处 单 击 ,整个 绘图 区 将 以 该 点 为 中 
心 进行 缩小 。 


5. 12. 4 显示 /隐藏 对 象 工具 |。oj 


选择 显示 类 工具 中 的 显示 /隐藏 对 象 工 具 "。 ,选择 要 显示 或 隐藏 的 对 象 ,然后 切换 到 其 
他 工具 , 即 可 隐藏 对 象 , 返 回 显示 /隐藏 对 象 工 具 可 以 恢复 显示 。 


5.12.5 显示 /隐藏 标签 工具 |AA 


选择 显示 类 工具 中 的 显示 /隐藏 标签 工具 ,aa ,选择 要 显示 或 隐藏 的 对 象 , 即 可 显示 或 隐 
藏 对 象 的 标签 。 


5.12.6 样式 刷 工具 4j 


选择 显示 类 工具 中 的 样式 刷 工具 # ,然后 选择 一 个 要 复制 样式 的 对 象 , 表 选择 一 些 其 
他 对 象 , 即 可 以 将 复制 样式 的 对 象 的 颜色 .大 小 和 线条 样式 等 复制 给 其 他 对 象 。 


. 炉 V 删除 工具 | 侍 | 


选择 显示 类 工具 中 的 删除 工具 间 ,然后 选择 要 删除 的 对 象 ,或 按 住 鼠标 左 键 , 用 方 框 控 
除 对 象 , 即 可 删除 对 象 。 
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6. 1 ”对象 内 属性 议 管 


属性 对 话 框 可 用 来 调整 对 象 的 属性 (例如 ,大 小 、 颜 色色 块 填 满 、 线 的 样式 、 线 的 粗细 、 
显示 情况 等 ) 以 及 利用 JavaScript 或 GGB Script(GeoGebra Script) 语言 来 控制 对 象 的 动 
作 , 如 图 6-1 所 示 。GeoGebra 平台 中 不 同类 型 的 对 象 , 其 属性 也 各 不 相同 ,对 于 一 个 数学 对 
象 , 通 过 属性 的 设 定 ,可 以 使 该 对 和 象 的 视觉 效果 变 得 更 好 ,特征 更 鲜明 ,可 以 使 所 绘制 的 对 象 
绚丽 多 彩 。 


名 称 : A 


数值 : (3.90301,6.40116) | : 


‖ 标题: 


回 显示 对 象 


器 显 示 标签 : 名 称 


男 光 示 踩 迁 
四 锁定 对 和 象 
器 辅 助 对 象 


图 6-1 


6.1.1 开启 属性 对 话 框 的 方法 


可 以 通过 以 下 的 方式 来 开启 属性 对 话 框 : 

。 在 “编辑 "菜单 中 单 击 属性 按钮 :2 

e@ 人 使 用 快捷 键 Ctrl 十 E，。 

e 选择 移动 工具 NR ,然后 在 任 一 对 象 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 属性 按钮 4 。 
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e 当 绘图 区 有 数学 对 象 时 ,在 GeoGebra 视窗 右上 和 角 单 击 属性 按钮 :3 ,在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “时 对 象 " 指 令 。 

e 选择 移动 工具 NR 并 在 绘图 区 的 对 象 上 双击 ,在 弹出 的 “重新 定义 ”对 话 框 中 单 击 左 下 
角 的 属性 按钮 4 。 

备注 : 先 激活 移动 工具 ,然后 在 任 一 对 象 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 通过 显示 
对 象 2w 、 显 示 标 签 AA 或 重新 命名 | 弛 |、 删 除 2 、 跟 踪 志 . 设 定 开始 动画 等 命令 更 改 对 象 的 代 
数 表 示 法 (例如 , 极 坐标 或 直角 坐标 )。 

当 表格 区 被 开启 时 ,如 果 在 绘图 区 开启 某 个 点 的 快捷 菜单 ,会 多 一 个 “记录 到 表格 区 ” 
围 的 命令 ,此 功能 可 将 某 一 点 移动 过 程 的 坐标 记录 下 来 。 


6.1.2 对 和 象 的 分 类 


在 GeoGebra 中 ,所 有 的 对 象 可 以 分 为 以 下 两 大 类 : 

(1) 几 何 对 象 : 包 括 点 、 线 ,. 面 . 圆 、 多边形 、 圆 锥 曲线 、 困 数 、 不等式、 多 面体 .旋转 体 、 表 
面 、. 复 选 框 ,输入 框 、 下 拉 式 选单 和 按钮 等 。 

(2) 非 几何 对 象 :包括 数值 .角度 . 真 假 值 .集合 .矩阵 和 文字 等 。 

为 了 方便 处 理 大 量 的 对 象 , 在 属性 对 话 框 左边 的 对 象 列表 中 ,依照 不 同类 型 (例如 ,点 、 
直线 和 圆 ) 已 将 对 象 分 门 别 类 。 必 须 先 在 列表 中 选取 一 个 或 多 个 对 象 , 才 能 在 右边 更 改 它 们 
的 属性 。 对 象 的 属性 窗口 中 包含 “常规 ”颜色 ”样式 “代数 ”高 级 ”“ 脚 本 ”等 不 同 的 选项 
卡 , 如 图 6-2 所 示 。 还 有 部 分 对 象 的 属性 中 包含 位置 “参数 ”文本 ” 年 选项 卡 ,如 “文本 对 
象 " 。 值 得 注意 的 是 ,针对 不 同 的 对 象 ,可 能 会 有 不 同 的 选项 卡 。 设 置 完 成 后 ,只 要 关闭 窗 


中 显示 标签 : 名 称 
日 显示 踩 迹 


口 饥 定 对 象 
辅助 对 象 
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备注 :在 对 象 列 表 中 单 击 分 类 的 标题 (例如 ,点 或 直线 ) ,可 选取 此 类 型 的 所 有 对 象 , 并 且 
可 一 同 更 改 它们 的 属性 ;或 者 使 用 快捷 键 Shift 十 箭头 工具 , 先 选 择 第 一 个 对 象 ,再 选择 最 后 
一 个 对 象 ,这 样 在 这 两 个 对 象 之 间 的 所 有 对 象 都 将 被 选中 ,也 可 以 一 同 更 改 它 们 的 属性 。 
6.1.3 “常规 ”选项 卡 设置 


“第 规 ” 选 项 卡 如 图 6-3 所 示 。 


常规 刁 色 | 样式 | 代数 | 高 级 | 有 
数值 :|(-2, 4) 
标题 : 
加 显示 对 象 


加 显示 标签 : | 名 称 - 
口 显示 踪迹 
口 锁定 对 象 
辅助 对 象 


图 6-3 
e 名 称 : 即 对 象 的 名 称 , 它 会 出 现在 代数 区 、 文 字 编 辑 区 、 对 象 的 下 拉 式 选单 ,及 GeoGebra 
特有 的 程序 编码 等 中 ,一般 用 英文 名 。 
e 数值 :此 数值 是 对 象 的 内 含 人 或 指令 的 定义 式 ,更改 该 值 就 会 更 改 它 的 定义 。 
e 标题 : 当 绘图 区 中 对 象 的 名 称 不 足以 表达 该 对 象 的 含义 时 ,可 以 通过 标题 " 栏 输 和 人 一 
些 更 有 意义 的 文字 ,然后 选择 下 方 “ 显 示 标 签 ” 中 的 “标题 ”选项 。 
在 标题 中 可 以 使 用 的 占 位 符 及 其 含义 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 
占 位 符 含义 
ov 显示 对 象 的 值 
%n 显示 对 象 的 名 称 
Wx 显示 x 坐标 (或 “ax 十 by 十 c= 二 0” 中 的 x 系数 ) 
Wy 显示 y 坐标 (或 “ax 十 by 十 c 二 0” 中 的 y 系数 ) 
%z 显示 z 坐标 (或 “ax 十 by 十 c 二 0” 中 的 和 常数 c) 
pp 显示 单元 格 右 侧 相 邻 单元 格 的 值 , 且 为 独立 文本 , 非 动 态 , 按 F9 键 或 Ctrl 十 R 快 
捷 键 才能 刷新 标题 


$ 公式 时 LaTeX 文本 标题 ,例如 标题 中 输入 $ x{2) $ ,可 得 到 LaTeX 文本 标题 x 
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注意 :LaTeX 文本 标题 不 适合 于 文本 域 . 按 钮 和 选择 框 的 标题 。 

e 显示 对 象 :选中 该 复 选 框 可 以 控制 是 否 要 显示 该 对 象 ,快捷 键 为 Ctrl 十 H。 

e 显示 标签 :选中 该 复 选 框 可 以 控制 是 否 要 显示 该 对 象 的 标签 ,有 四 种 形式 可 以 选择 ,分 
别 是 “名 称 ”“ 名 称 与 数值 ”数值 ”标题 ”。 就 “数值 ”标签 来 说 ,不 同 的 对 象 会 有 不 同 的 值 , 例 
如 , “点 ”会 显示 坐标 ,“ 线 段 ” 会 显示 长 度 , “多边 形 ” 会 显示 面积 , “函数 ”会 显示 定义 , “曲线” 
会 显示 方程 等 。 

e 锁定 对 象 :选中 此 复 选 框 时 ,对 象 不 能 移动 ,不 能 改变 定义 ,也 不 能 删除 ,但 可 以 改变 属 
性 ,该 对 象 能 随 着 坐标 系 的 缩放 平移 而 移动 。 对 有 些 对 象 , 如 数值 滑 杆 等 , 若 使 它 完全 固定 
不 动 ,必须 在 位 置 标签 中 选中 “屏幕 绝对 位 置 ” 复 选 框 才 行 。 

e 辅助 对 象 :选中 此 复 选 框 时 ,该 对 象 会 从 代数 区 消失 ,让 代数 区 更 简单 .清晰 。 

e 显示 踪迹 :一 般 能 按 一 定 条 件 运 动 的 对 象 , 才 有 这 个 选项 。 当 选中 此 复 选 框 时 ,对 象 会 
保留 它 经 过 的 痕迹 ,如 果 要 抹 除 这 些 痕迹 ,必须 选择 “视图 ”菜单 中 的 “刷新 ”命令 ， 

e 启动 动画 :一 般 能 按 一 定 条 件 运 动 的 对 象 ,例如 ,有 设 定 最 大 值 . 最 小 值 的 数值 .直线 或 
曲线 上 的 点 等 , 才 具 有 这 个 选项 。 当 选中 此 复 选 框 时 ,“ 点 ”会 开始 在 直线 或 曲线 上 运动 , 同 
时 会 在 绘图 区 的 左下 角 出 现 一 个 “暂停 > 按钮 四 ,可 随时 按 和 暂停 加 或 播放 | 性 | 按钮 来 切换 停 
止 或 运动 。 

e 显示 延长 线 上 的 交点 : 当 对 象 为 线段 或 射线 时 , 才 具 有 这 个 选项 。 选 中 此 复 选 框 后 , 若 
事先 已 经 对 两 个 线段 求 过 交点 , 则 会 显示 延长 线 上 的 交点 。 

e 角 的 范围 :对 象 为 角度 时 , 才 具 有 这 个 选项 ,可 以 从 下 拉 菜 单 中 选择 角 的 范围 为 0" 一 
360 ”0 一 180 或 180 一 360 ”。 

e 显示 直角 标记 :对 象 为 角度 时 , 才 具 有 这 个 选项 。 选 中 此 复 选 框 , 可 以 显示 直角 标记 。 

e 锁 定 复 选 框 : 仅 复 选 框 对 象 才 有 这 个 选项 , 若 选中 此 复 选 框 , 则 无 法 用 鼠标 左 键 进行 拖 
电 , 但 可 用 鼠标 右键 拖 电 。 注 意 , 复 选 框 不 随 坐 标 系 的 缩放 、 平 移 而 移动 。 

e 背 景 图 : 仅 图 片 对 象 才 有 这 个 选项 。 选 中 此 复 选 框 ,图 片 将 设 为 背景 图 ( 比 坐标 系 的 坐 
标 轴 与 格 线 更 底层 ) ,无 法 用 鼠标 选择 图 片 对 象 ,但 它 可 随 着 坐标 系 的 缩放 、 平 移 而 移动 。 


6. 1. 4 “颜色 ”选项 卡 设置 


“颜色 "选项 卡 用 来 设置 对 象 的 颜色 ,可 以 从 中 选择 需要 的 颜色 ,如 图 6-4 所 示 。 

对 于 封 财 曲线 ,如 多 边 形 .圆锥 曲线 等 ,可 以 移动 虚实 滑 块 来 设置 内 部 是 否 填 充 颜色 。 
在 默认 情况 下 ,圆锥 曲线 的 虚实 滑 块 指向 0, 这 意味 看 其 内 部 是 透明 的 ;对 于 图 片 对 象 , 此 选 
项 可 以 用 来 调整 虚实 度 ;对 于 文本 对 象 , 此 选项 可 以 用 来 设置 前 景色 和 背景 
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项 扣 : 国 国 ae 255 oo (#FF0000) 


6. 1.5 “样式 ”选项 卡 设置 


不 同类 型 的 对 象 , 其 样式 有 所 不 同 。 
(1) 点 的 杆 式 :可 以 设置 氮 径 ”的 大 小 坷 " 氮 型 “共有 10 种 类 型 ), 其 选项 卡 如 图 6-5 
所 示 。 


图 6-5 
(2) 线 的 样式 :利用 此 选项 卡 , 可 以 设置 二线、 线段 ,出线 、 函 数 、 圆 锥 曲线 的 线 径 、 虚 实 和 
线 型 ,选项 如 图 6-6 所 示 。 
(3) 填 充 属 性 :对 于 封闭 的 曲线 和 区 域 ( 如 多 边 形 和 圆锥 曲线 等 ), 可 以 使 用 此 选项 卡 指 
定 填 充 或 反问 填充 ,如 图 6-7 所 示 。“ 填 充 ”" 有 “标准 “和 斜 线 “网 格 ”“ 棋 盘 ”“ 圆 点“ 蜂巢 ”“ 态 
形 ”“ 交 织 “ 符 号 “图 像 ”10 种 类 型 ,如 图 6-8 所 示 。 
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| 合 褒 本 


I We 本 a 


线 径 
> 
站 3 7 31 


虚实 
a 
0 25 50 75 100 


图 6-7 


se Wn 


妖 - 
尘 光 沅 光 小 


2 大 二 办 和 办 和 办 和 


图 像 肥 选 


图 6-8 
中 标准 :用 “颜色 ”选项 卡 中 指定 的 颜色 及 “样式 ”选项 卡 中 指定 的 “虚实 " 值 填 充 对 象 , 相 
i 用 来 绘制 该 对 象 的 边界 ,例如 圆锥 曲线 在 默认 情况 下 的 “虚实 " 值 为 0, 这 意味 着 


> 是 透明 的 。 
@ 斜 线 :用 “ 斜 线 "填充 对 象 ,可 以 指定 它们 之 间 的 间隔 和 倾斜 角度 , 线 径 与 边界 相同 。 
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加 网 格 : 用 交叉 网 格 填 充 对 和 象 , 可 以 指定 角度 和 它们 之 间 的 距离 , 线 径 与 边界 相同 。 

棋盘 :填充 对 象 使 用 的 棋盘 格 可 以 指定 角度 和 间隔 。 

回 圆 点 :用 后 填 充 对 和 象 , 可 指定 点 之 间 的 距离 。 

© 蜂 划 :用 蜂 窜 图 案 填 充 对 象 , 可 以 指定 单元 格 之 间 的 距离 。 

DD 砖 形 :用 砖 形 图 案 填充 对 象 , 可 以 指定 角度 和 砖 的 高 度 。 

@ 交 织 : 用 编织 图 和 案 填 区 对 象 , 可 以 指定 角度 和 间距 ， 

曙 侍 号 :用 一 个 列表 中 选择 的 一 个 特定 的 符号 填充 对 象 ,可 以 指定 符号 之 间 的 距离 。 

9 图 像 ; 可 以 指定 本 地 磁盘 上 的 图 像 位 置 。 用 图 像 填充 对 象 ,还 可 以 指定 “虚实 ” 滑 块 的 
数值 。 

万 外 ,还 可 以 检查 填充 的 填充 框 以 填充 整个 图 形 视图 ,但 选 定 的 对 象 除 外 。 

(1) 线 段 标 记 : 线 段 标记 有 七 种 类 型 可 以 选择 ,如 图 6-9 所 示 。 


标记 : 


图 6-9 
《2) 角 度 标记 : 当 对 象 为 角度 时 ,除了 可 以 设置 它 的 大 小 .项 充 之 外 ,还 可 以 设置 角度 的 
标记 ,如 图 6-10 所 示 。 


图 6-10 


(3) 按 钮 样式 : 当 对 象 为 按钮 时 ,可 以 选择 按钮 图 像 ,或 从 文件 中 选择 襄 欢 的 图 片 。 为 
外 ,利用 “样式 ”选项 卡 可 以 设置 输入 框 的 宽度 ,如 图 6-11 所 示 。 
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国 量 侈 中 


苹 陡 喇 叫 


后 人 吧 国 


6.1.6 “参数 ”选项 卡 设置 


当 需 要 产生 一 个 自由 变数 的 数值 对 象 时 ,在 属性 对 话 框 内 会 出 现 此 选项 卡 ,可 以 通过 此 
选项 卡 设 置 变化 的 范围 ,包括 最 小 值 .最 大 值 和 增 量 。 参 数 滑 杆 的 样式 包括 是 否 锁定 .是 否 
随机 水 平 或 垂直 显示 和 宽度 大 小 。 如 果 开 局 了 动画 功能 ,还 可 以 设置 动画 的 速度 和 动画 方 
式 ,如 图 6-12 所 示 。 


| 最 大 : 5 ” 增 量 : |0 1 


回 锁定 日 随机 水 平 = 宽度: 200 。 | 像素 


动画 


速度 : 1 ”重复 向 


图 6-12 


6.1.7 “位 置 ”选项 卡 设置 


当 对 象 为 数值 滑 杆 .图 片 或 文本 时 ,在 属性 对 话 框 中 会 出 现 此 选项 卡 ,可 以 通过 勾 选 “ 屏 磋 上 
的 绝对 位 置 ?来 设置 对 象 是 否 钉 死 在 屏幕 上 ,不 随 坐 标 系 的 缩放 .平移 而 移动 ,如 图 6-13 所 示 。 
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图 6-13 


6.1.8 “代数 选项 卡 设置 


当 对 象 为 点 .直线 .函数 .圆锥 曲线 和 回 量 时 ,在 属性 对 话 框 中 会 出 现 此 选项 卡 ,通过 该 
选项 卡 可 以 设置 坐标 、 增 量 和 方程 形式 ,如 图 6-14 所 示 。 
从 设置 de 


ee 右 国 忆 =] 


图 6-14 


丸 外 ,还 可 以 设置 代数 区 中 的 代数 摘 述 :在 “选项 " 沫 单 中 的 “代数 描述 ”中 可 以 设置 为 数 
值 .定义 和 指令 ,也 可 以 在 代数 区 的 样式 栏 内 设置 代数 描述 ,如 图 6-15 所 示 。 


本， F = (0， 0) 
| G= 中 0) 


图 6-15 
可 以 在 "选项 “菜单 中 的 “精确 度 "中 设置 显示 数值 的 精确 度 ,如 图 6-16 所 示 ，。 
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选项 工具 窗口 帮助 有 


人 数 措 述 ,ET 
精确 度 “| 。 保留 0 位" 数 


保留 1 位 小 数 

ee 留 2 位 小 数 

团 字号 。 | 保留 3 位 小 数 

国 语言 保留 4 位 小 数 
滨 疝 吸 .… 保留 10 位 小 数 
保存 设置 留 15 位 小 数 

恢复 预 设 | 。 3 位 有 效 数字 


5 世 有 获 数 字 
10 位 有 效 数字 
15 位 有 效 数字 | 


6.1.9 “文本 "选项 卡 设置 


对 于 文本 对 象 ,可 以 在 “文本 ”选项 卡 中 设置 字体 、 大 小 、 粗 体 、 和 斜体 、 是 否 显 示 LaTex 数 
学 式 等 ,如 图 6-17 所 示 。 


脚本 
Se CE 
精确 度 : - 
|x=Wrac{-b+\sqrt(b"2-4ac}}{2a} 


LaTeX 数 学 式 - | 符号 ~ | 对 象 > 


es -b+tvb— dac 
ee 


点 
A 
:| 
Sc 
| D 
各 上 E 
一 六 下 
-和 G 
全 H 
一 民 | 
EE 
有 | nh 


图 6-17 
6.1.10 “高 级 ”选项 卡 设置 


“高 级 ”选项 卡 可 以 设置 对 象 的 显示 条 件 .动态 颜色 .图 层 、 工 具 提 示 .是 否 人 允许 选 择 和 绘 
图 位 置 等 ,如 图 6-18 所 示 。 
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工具 提示 : 自动 
国人 允许 选择 
位 置 
贺 给 图 区 加 绘图 区 [ 贺 3D 绘图 区 


图 6-18 
e 显示 条 件 :设置 对 象 何 时 显示 。 在 此 可 以 输入 一 个 真 假 值 的 名 称 或 一 个 可 以 产生 真 假 


值 的 条 件 式 , 例 如 ,对 于 多 边 形 1, 在 显示 条 件 中 输入 “e 二 三 1”, 然 后 按 Enter 键 , 这 时 ,只 有 
当 数 值 e 宇 1 时 ,多 边 形 1 才 会 出 现在 绘图 区 。 


e 动态 颜色 :可 以 在 "动态 颜色 "中 的 "红色 ”绿色 ” 蓝 色 "中 分 别 输 人 0 一 1 范围 的 动态 


数值 ,例如 , 先 创建 三 个 数值 滑 杆 ab.c, 并 设置 其 范围 均 在 0 一 1 之 间 ,然后 在 “红色 ”绿色 ” 
“ 蓝 色 "中 分 别 输入 a\b,c, 关 闭 对 话 框 , 拖 动 滑 杆 ab,.c 数 值 , 即 可 看 到 动态 颜色 的 多 边 形 1 。 
注意 ,动态 颜色 部 分 还 包含 一 个 虚实 ”输入 框 ,该 参数 允许 更 改选 定 对 象 的 不 透明 度 , 可 以 
输入 一 个 数字 范围 在 L0,1j 的 值 (其 中 0 是 透明 的 ,1 意味 着 100 人 不 透明 ) ,或 一 个 数值 请 杆 
的 值 , 即 可 获得 一 个 动态 的 不 透明 度 。 


属 。 


e 图 层 : 除 了 最 确 层 的 育 景 图 外 ,图 层 又 分 为 0 一 9 层 , 可 以 针对 不 同 的 对 象 设 定 不 同 的 
利用 图 层 可 以 制作 出 不 同 的 显示 效果 。 

e 工具 提示 :可 以 设置 为 目 动 . 打 开 、 关 闭 \ 标 题 和 下 一 个 单元 格 。 

e 人 允许 选择 :可 以 设置 是 否 人 允许 选择 。 

e 位 置 :可 以 设置 所 绘制 的 对 象 在 哪个 绘图 区 显示 。 


6.1.11 “脚本 ”选项 卡 设置 


脚本 是 一 系列 的 命令 ,GeoGebra 支持 两 种 脚本 语言 一 一 GeoGebra 脚本 和 JavaScript。 


可 以 通过 属性 对 话 框 的 “脚本 ”选项 卡 设置 脚本 执行 的 方式 ,包括 单 击 特定 对 和 象 、 更 新 特定 对 
象 和 全 局 JavaScript, 如 图 6-19 所 示 。 


1. GeoGebra 脚本 
可 以 创建 包含 GeoGebra 命令 的 脚本 ,在 输入 栏 中 输入 脚本 命令 ,在 触发 该 脚本 之 后 ,每 
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个 命令 会 按 顺序 一 个 接 一 个 地 执行 。 例 如 ,在 绘图 区 创建 一 个 整数 值 滑 杆 n, 范 围 从 1 一 3 
(因此 增 量 等 于 1) ,在 指令 栏 中 输入 “列表 1={" 红 色 "," 蓝 色 ", "绿色 ") ”。 为 设置 数值 滑 杆 
动态 颜色 ,在 数值 滑 杆 n 的 属性 的 “脚本 ”选项 卡 中 选择 “更 新 时 ”的 页 面 ,然后 输入 脚本 指令 
“颜色 [n, 元 素 [列表 1,n]]”, 确 定 后 关闭 对 话 框 ,此 时 滑动 数值 滑 杆 n 的 圆 点 滑 块 , 即 可 看 
到 一 个 动态 颜色 的 数值 滑 杆 n。 


单 击 时 更 新 时 | 全 局 JavaScript 


1|a=a+| 


A 
-看 已 
者 上 
一 和 口 
-和 
-直上 上 
HH 
者 | 
一 J 
和 K 


a i 

二 
hs 
台 忆 

3 | 


GeoGebra 脚本 - 确定 || 取消 


6-19 

注意 :指令 内 的 标点 必须 切换 到 英文 输入 法 输入 。 

说 明 : 每 当 滑 块 移动 时 ,都 会 出 现 一 个 更 新 ,因此 ,对 于 每 一 个 移动 的 脚本 ,被 称 为 “一 
个 ”的 值 是 用 来 从 列表 中 获取 一 个 颜色 ,并 改变 颜色 的 滑 块 “ 一 个 ”颜色 ， 

提示 :有 些 命令 只 能 用 于 脚本 。 可 以 单 击 指令 栏 右边 的 按钮 ( 避 ,打开 工具 栏 查 找到 相 
应 的 命令 。 

2. JavaScript 

JavaScript 是 一 个 被 许多 互联 网 技术 使 用 的 编程 语言 。JavaScript 中 的 命令 没有 被 当 
作 一 个 简单 的 顺序 执行 ,而 是 一 个 控制 流 。 对 于 一 般 的 JavaScript, 可 以 找到 一 个 很 好 的 教 
程 developer. mozilla. org。 在 GeoGebra 中 ,可 以 使 用 特殊 的 JavaScript 方法 进行 更 改 加 工 。 


6.2 绘图 区 议 管 


6.2.1 打开 绘图 区 的 设置 窗口 


可 以 通过 不 同 的 方式 打开 绘图 区 的 设置 窗口 : 
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e 单 击 移动 工具 尺 ,然后 在 绘图 区 的 空白 处 右 击 ,从 弹出 的 快捷 菜单 中 点 选 和 9 绘图 区 。 
e 从 GeoGebra 视窗 的 右上 角 点 选 323 按 钮 ,选择 旷 绘 图 区 ，。 
e 从 对 象 的 4 了 属性 窗口 切换 到 硬 绘 图 区 设置 窗口 


6.2.2 绘图 区 的 “常规 ”选项 卡 设置 


“常规 ”选项 卡 可 以 用 来 设置 坐标 轴 的 视图 范围 .坐标 轴 样 式 、 作 图 过 程 导航 栏 及 其 他 ， 
如 图 6-20 所 示 。 


x 最 小 : -4.3 x 最 大 : 17.06 
y 最 小 : -5.26 y 最 大 :|6.3 
准则 : Yi 由 

La 


回 显示 尘 标 轴 ” 占 粗 体 
颜色 :| 图 | 线 型 一 > ~ 


标签 样式 回 粗 体 回 斜 体 
| 作 图 过 程 导航 栏 
回 显示 
回 " 播 放 " 按钮 
加 " 作 图 过 程 " 按钮 
其 它 
背景 色 :| | 
工具 提示 : 自动 ~ 
加 显示 鼠标 坐标 


图 6-20 
ee 范围 :可 以 设置 xy 轴 显 示 的 数值 的 最 大 值 和 最 小 值 .坐标 轴 单 位 比 和 是 否 锁定 坐标 
刷 比 例 。 
e 坐标 轴 : 可 以 设置 是 否 显示 坐标 轴 、 是 否 显 示 粗 人体、 坐标 轴 的 颜色 、 线 型 和 数值 标签 
样式 。 
e 作 图 过 程 导航 栏 : 可 以 设置 是 否 显 示 作 图 过 程 导 航 栏 “播放 ”按钮 和 “ 作 图 过 程 ” 按 钮 。 
e 其 他 :可 以 设置 背景 颜色 .工具 提示 ( 目 动 .开局 和 关闭 ) 和 是 否 显示 鼠标 坐标 。 
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6.2.3 绘图 区 “x 轴 ” 选 项 卡 设置 


在 “x 轴 ?选项 卡 中 可 以 设置 是 否 显示 六 轴 、 是 否 显示 x 轴 数值 .是 否 只 显示 正方 向 、 数 
值 的 间距 .刻度 样式 ,还 可 以 设置 x 轴 标 签 和 单位 .坐标 轴 相 交点 的 位 置 和 是 否 吸 附 绘 图 区 
边缘 ,如 图 6-21 所 示 。 


其 本 让 六 入 
加 四 加 


圆 显 示 X 轴 


加 显示 数字 

回 只 显示 正方 向 

可 间距 : ; 

刘 度 :sddsa 
标签 单位 | 


相交 于 :|00 ”| 口 吸附 边缘 


图 6-2 1 


6. 2. 4 ”绘图 区 “y 轴 ” 选 项 卡 设置 


在 “y 轴 ? 选 项 卡 中 可 以 设置 是 否 显示 y 轴 .是 否 显示 y 轴 数值 .是 否 只 显示 正方 向 、 数 值 
的 间距 .刻度 样式 ,还 可 以 设置 y 轴 标 签 和 单位 、 坐 标 轴 相 交点 的 位 置 和 是 否 吸 附 绘 图 区 边 
缘 ,如 图 6-22 所 示 。 


站 


"are 
] 


显示 yY 轴 
显示 数字 
回 只 显示 正方 向 


口 间距 : 1 
刻度 -外 x 
标签 : 


相交 于 :|0.0 


图 6-22 
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6.2.5 绘图 区 “网 格 ” 选 项 卡 设置 


在 “网 格 ” 选 项 卡 中 可 以 设置 坐标 系 是 否 显 示 网 格 、 网 格 的 类 型 (直角 坐标 、 等 距 线 和 极 
坐标 )、 网 格 间 距 、 线 型 .网 格 线 颜 色 和 是 否 加 粗 , 如 图 6-23 所 示 。 


图 6-23 


6. 3 布局 放置 


6.3.1 打开 布局 设置 窗口 


可 以 通过 以 下 方式 打开 布局 设置 窗口 : 

e 选 择 “ 视 图 ”菜单 中 的 :3 布局 。 

e 在 GeoGebra 视窗 的 右上 和 角 点 选 4 卫 按钮 ,选择 | 闫 布 局 。 
e 从 对 象 的 SH 属性 窗口 切换 到 闻 布 局 设置 窗口 。 


6.3.2 布局 设置 


在 此 窗口 中 可 以 设置 指令 栏 、 工 具 位 ,视图 和 侧 边 栏 ,从 而 设置 是 否 显示 其 位 置 , 是 否 显 
示 指 令 栏 .工具 栏 标题 栏 ,样式 栏 . 侧 边 栏 和 是 否 显示 帮助 等 属性 ,如 图 6-24 所 示 。 
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EB 
指令 栏 
回 显 示 车 下 可 蜂 国 司 
回 指 今 帮助 


工具 栏 
加 显示 到 BE) Ef) Es 


加 显示 工具 帮助 
视图 
司 显示 标题 栏 
园 显 示 样 式 栏 
侧 边 栏 
回 显 示 侧 边 栏 [CJ 


图 6-24 
6. 4 ” 预 设 设置 


6.4.1 打开 预 设 设置 窗口 


可 以 通过 以 下 方式 打开 预 设 设置 窗口 : 
e 在 GeoGebra 视窗 右上 角 点 选 和 6% 按钮 ,选择 国 [ 预 设 ，。 
e 从 对 象 ] 站 属性 窗口 切换 到 品 | 预 设 设置 窗口 。 


6.4.2 设置 预 设 


GeoGebra 中 的 对 象 包含 点 直线 .线段 .射线 .折线 . 回 量 .圆锥 曲线 、 刷 形 .本 数 .多 变量 
国 数 ,多边形 .轨迹 、 文 本 .图像 .参数 .角度 .布尔 值 和 列表 等 ,在 预 设 页 面 可 以 设置 这 些 对 象 
的 “常规 ”颜色 ”样式 “代数 “参数 "等 选项 卡 。 注 意 ,一 般 情 况 下 不 需要 更 改 黑 认 设 置 ,但 
是 可 以 根据 自己 的 需要 和 喜好 进行 设置 ,如 图 6-25 所 示 。 
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显示 对 象 


| 口 锁定 对 象 
口 辅助 对 象 


6.5 局 级 议 管 


6.5.1 打开 高 级 设置 窗口 


可 以 通过 以 下 方式 打开 高 级 设置 窗口 : 
e 从 “选项 ”菜单 中 选择 4 耻 高 级 按钮 。 

。 在 GeoGebra 视窗 的 右上 角 点 选 3 按 钮 ,选择 篱 高 级 。 
e 从 对 象 的 * 属 性 窗口 切换 到 篱 高 级 设置 窗口 ， 


6. 5.2 设置 高 级 属性 


利用 高 级 设置 页 面 可 以 根据 需要 更 改 角 的 单位 . 角 的 标记 ,点 的 坐标 表示 形式 .连续 性 、 
路 径 与 区 域 参 数 .虚拟 键盘 .字号 .工具 提示 .语言 等 选项 ,如 图 6-26 所 示 。 


角 的 单位 
虚拟 键盘 语言 
画 角度 口 弧 度 回 用 反 三 角 国 数 表 示 角 的 太 小 Fr = 
直角 标记 | | 宽度 :400 | 像素 “高度 :|235 | 像素 
区 关闭 夯 口 本 市 名 | 回 自动 显示 虐 实 : 
本 字号 
| 用 户 界面 字号 -16 述 | 
®A=(%y) ©OAx|ly) © A ty) I 提示 
i 二 二 于 工具 提示 语言 
默认 
画 打 开 后 关闭 


路 径 与 区 域 参数 
画 打 开 局 关 闭 | 回 启 用 本 地 化 数字 回 启 用 本 地 化 点 名 称 


工具 提示 材 数 :[ 关 团 _] 


运算 区 的 基本 操作 方法 


第 7 章 


可 以 通过 “视图 ”全 单 或 单 击 视图 区 右边 框 中 的 | 悦 | 按钮 ,随时 在 任意 格局 加 入 有 xx= 运 算 
区 。 在 默认 情况 下 ,= 运算 区 会 放 在 克 绘 图 区 旁边 ,上 方 所 显示 的 工具 栏 会 因 当前 所 在 的 
视 区 不 同 而 改变 , 若 正 在 编辑 运算 区 , 则 上 方 所 显示 的 工具 栏 是 “运算 区 工具 栏 ”; 若 正在 编 
辑 绘图 区 , 则 会 切换 为 “绘图 工具 栏 >。“ 撤 销 ”" 畏 四 、“ 重 做 ”| 已 | 按钮 放置 在 视窗 的 右上 角 ， 
如 图 7-1 所 示 。 


全 GeoGebra 


文件 编辑 视图 选项 工具 窗口 帮助 


| 绘图 区 


7. 1 有 直接 输入 对 象 


7.1.1 直接 输入 


通过 运算 区 可 利用 GeoGebra 的 代数 运算 系统 (Computer Algebra System,CAS) 来 进 
行 符号 运算 , 它 由 数 个 储存 格 组 成 ,每 个 储存 格 上 方 为 指令 栏 , 下 方 显示 输出 结果 。 这 些 指 
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令 栏 的 使 用 方式 与 一 般 的 指令 栏 几 乎 相同 ,但 有 以 下 差别 : 
可 使 用 任何 未 用 过 的 变数 名 称 进 行 字母 运算 。 
范例 : 在 指令 栏 中 输入 “(a 十 b) ”2 "后 按 Enter 键 ,将 得 到 a 十 b 十 2ab, 如 图 7-2 所 示 。 


， 运算 区 的 
(a+by'2 


> 8: 二 +b:+2ab 


图 7-2 
“三 ”用 于 方程 式 , 而 “: 二 ”用 于 设 定 变数 ,或 给 参数 赋值 ,这 表示 当 输 入 a 二 2 时 ,并 不 会 
将 2 这 个 值 指定 给 a。 当 输 入 “m: 王 3” 时 ,即将 数值 3 赋 给 m, 如 图 7-3 所 示 。 


图 7-3 
“一 ”表示 左右 两 边 相 等 ,可 以 表示 方程 式 ,例如 ,“a 一 2” 表示 方程 式 、 等 式 和 左右 相等 。 
“, 二 ”表示 任命 .分 配 或 归属 ,例如 ,“m; 二 3” 是 将 数值 3 分 配 .指派 给 m。 


7.1.2 直接 输入 的 快捷 键 


可 以 在 有 x= 运算 区 使 用 下 列 快捷 键 来 求解 或 检查 输入 。 

备注 : 除了 使 用 这 些 快 捷 键 之 外 ,也 可 使 用 运算 区 工具 栏 上 的 工具 。 

@ Enter 执行 代数 运算 

范例 :输入 “(a 十 b)(c 十 d) ”后 按 Enter 键 , 即 可 输出 ac 十 ad 十 bc 十 bd, 如 图 7-4 所 示 。 


{a+biC+d) 


= 日 cc 十 ad 二 Tbc 二 bd 
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e@ Ctrl 十 Entet- 一 一 执行 数值 运算 
范例 :输入 “sgrt(2)” 后 按 快 捷 键 Ctrl 十 Enter, 即 可 输出 1. 41, 如 图 7-5 所 示 。 


GB 


Ctrl 十 Enter @) 


图 7-5 
@ Alt Enter 检查 输入 但 不 执行 任何 运算 
范例 :输入 “b 十 b” 后 按 快捷 键 Alt 十 Enter, 仍 输出 b 十 b, 如 图 7-6 所 示 。 


图 7-6 
备注 : 设 定 变 数 时 ,一定 会 对 右 式 执行 运算 ,例如 ,和 输入“a: 王 2 十 3” ,输出 结果 为 5。 


7.1.3 运算 区 空白 指令 栏 的 快捷 键 


在 有 = 运算 区 的 空白 指令 栏 中 使 用 下 列 快捷 键 可 快速 搬 取 上 个 储存 格 的 输入 或 输出 。 
。 空格 键 用 于 报 取 上 一 个 储存 格 的 输出 ,如 图 7-7 所 示 。 
tby2 


> a +b +2ab 


az+bz+2ab| 加 


图 7-7 
e“ 王 ” 键 用 于 撒 取 上 一 个 储存 格 的 输入 ,如 图 7-8 所 示 。 
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(atb)j^2 
1 
> b+2ab 


| 


图 7-8 

e“)” 键 用 于 搬 取 上 一 个 储存 格 的 输出 并 加 上 括号 ,如 图 7-9 所 示 。 
， 运算 区 
(a+b)jA2 


@)| 


备注 : 可 以 在 输入 的 结尾 加 上 分 号 , 则 该 储存 格 就 不 会 显示 输出 了 ,例如 ，a: 王 5”。 


7.2 变数 议定 以 及 变数 与 其 他 视 区 之 间 的 关联 


可 使 用 符号 “ := 来 设 定 变 数 或 晒 数 。 
例如 ,在 第 1 储存 格 中 输入 “b:=5? 后 按 Enter 键 , 在 第 2 储存 格 中 输入 “an) :一 2n 十 
3” 后 按 Enter 键 , 在 第 3 储存 格 中 输入 “a(2) 十 b” 后 按 Enter 键 , 如 图 7-10 所 示 。 


a(n):=2 N+3 


> a(n) := 2n 十 3 


3 al2)}+b 
> 12 


图 /7-10 
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备注 :所 定义 的 变数 或 函数 部 可 共用 于 运算 区 及 其 他 视 区 。 例 如 ,大 在 运算 区 定义 
“b: 二 5”, 则 可 在 其 他 视 区 使 用 b 这 个 变数 , 奢 在 其 他 视 区 定义 也 数 (x) 二 x*2, 那 么 也 可 以 
在 运算 区 使 用 这 个 函数 ， 

四 删除 变数 名 称 :如 果 要 删除 某 个 变数 b ,可 使 用 “删除 Lbj] ”指令 。 

加重 新 定义 变数 或 阻 数 :可 重新 定义 变数 或 函数 ,但 必须 在 “原来 的 储存 格 *" 上 进行 操 
作 , 否 则 将 被 钢 为 狐 变 数 , 而 且 系 统 会 目 动 赋予 这 个 变数 新 的 名 称 。 


7.3 方程 式 


1. 方程 式 的 四 则 运算 

可 使 用 一 般 的 等 号 来 输入 方程 式 ,例如 ,3x 十 5 二 7。 另 外 ,也 可 对 整个 方程 式 做 四 则 运 
算 ,这 在 逐步 解 方程 式 时 很 有 用 。 

范例 :输入 “(3x 十 5 二 7) 一 5” 会 同时 对 等 式 的 两 边 减 去 5, 输 入 “(3x 二 2)/3” 会 同时 对 等 
式 的 两 边 除 以 3, 如 图 7-11 所 示 。 


2. 提取 方程 式 的 左 式 或 右 陈 
使 用 "左边 [方程 )] "或 "右边 [方程 ?指令 可 传 回 方程 式 的 左 式 或 右 式 。 
范例 :“ 左 边 L3x 十 5 二 7j” 传 回 3x 十 5,“ 右 边 [L3x 十 5 二 7j” 则 传 回 7, 如 图 7-12 所 示 。 
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图 7-12 


7.4 参照 引用 其 他 行 


如 果 在 有 = 运算 区 需要 参照 其 他 行 , 可 使 用 以 下 两 种 方式 : 


01) 静态 参照 :这 种 参照 方式 会 复制 被 参照 行 的 输出 结果 ,但 如 有 果 被 参照 行 的 内 容 之 后 
被 改动 过 ,那么 参照 行 并 不 会 目 动 更 新 。 
井 复 制 前 一 行 的 输出 结 采 ,如 图 7-13 所 示 。 


》 运算 区 
(a+by"2 
~ a+b:-+2ab 


[az + bz+ 2a bfa+b] 


-~ ai 二 bi 二 3abm 二 3ab 


图 7-13 
#1” 复制 第 1 行 的 输出 结果 ,如 图 7-14 所 示 。 


， 运算 区 四 中 运算 区 四 
(a+b)"2 (a+b}"2 
1 
-a+b:+2ab ~" a+b:+2ab 


far De (全 + 也 +26Db at+b) 


~ a3 十 bd 十 3abp 二 3a2b 一 ab 二 3ab- 二 3a2b 


(人 e+be+2ab2ab 


图 /-14 
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(2) 动 态 参 照 :这 种 参照 方式 会 插入 被 参照 行 的 链接 ,和 看 被 参照 行 的 内 容 之 后 锌 改动 过 ， 
参照 行 会 自动 更 新 。 


“$3 ”插入 前 一 行 输出 结 采 的 链接 ,如 图 7-15 所 示 。 


图 7-15 
“$1” 插 入 第 1 行 输出 结果 的 链接 ,如 图 7-16 所 示 。 


3x+2y=7 


= 3xt+2y=1i 


精确 解 [[$1, $2}.{x, 放 
> {{x=1,y=2}} 


图 7-16 
7:.5 运算 区 指令 


x= 运算 区 有 运算 区 专用 的 指令 ,可 在 有 = 运算 区 建立 数学 对 象 。 只 要 在 指令 栏 输 入 指 
令 名 称 ,GeoGebra 就 会 跳出 指令 清单 供 选 择 , 如 图 7-17 所 示 。 


1 i 
精确 解 [ < 关于 x 的 方程 > ] 


精确 解 [< 方程 >, < 变量 > ] 


精确 解 [< 方程 组 列表 >, < 变量 列表 > 


图 7-17 
备注 ;详细 清单 请 参阅 “运算 区 指令 ”, 即 先 打 开 运 算 区 窗口 ,再 按 3. 8 节 显 示 指 令 帮 助 
查找 运算 区 指令 。 有 = 运算 区 支持 某 些 几何 指令 的 代数 运算 。 
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7.6 运算 区 工具 栏 


运算 区 工具 栏 如 图 7-18 所 示 。 


[= es oped fa | 


图 7-18 
运算 区 工具 柱 提 供 了 许多 运算 区 工具 ,可 进行 代数 运算 或 数值 运算 。 只 要 先 输入 资料 ， 
再 用 鼠标 单 击 对 应 的 运算 区 工具 即 可 。 也 可 以 内 选择 部 分 输入 资料 ,然后 针对 它 进行 运算 ， 
详细 工具 使 用 方法 如 下 : 


7. 6.1 符号 计算 工具 [=]| 
此 工具 可 以 进行 符号 计算 . 求 值 和 象征 性 化 简 , 以 生成 准确 的 计算 结果 ， 


范例 :计算 2/3 x a 一 1/6 x a 十 2/6, 选 择 该 工具 后 ,输入 要 评估 的 表达 式 , 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 输出 计算 结果 ,如 图 7-19 所 示 。 


图 7-19 


7. 6.2 近似 计算 工具 |= | 


此 工具 可 以 计算 输入 的 值 ,产生 近似 的 计算 结果 ,结果 用 十 进 制 记 数 法 (科学 记 数 法 ) 
表示 。 

范例 : 求 2/3 的 近似 值 ,选择 该 工具 后 ,输入 想 要 数值 逼近 的 数值 或 公式 2/3, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 输出 结 末 ,如 图 7-20 所 示 。 
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备注 :小 数 点 后 的 位 数 取 决 于 在 选项 菜单 中 设置 的 精确 度 。 
7.6.3 保持 输入 工具 |v| 
此 工具 可 以 保持 输入 公式 的 结构 ,而 不 进行 计算 ,防止 自动 化 简 。 如 果 想 让 表达 式 在 任 
何 时 候 都 没有 改变 ,就 可 以 选择 这 个 工具 。 


范例 :选择 该 工具 后 ,和 输 人 要 评估 的 表达 式 “b 十 b 十 2/6” 然 后 按 Enter 键 ,如 图 7-21 
所 示 。 


?运算 区 


a bb+26| @ 


7.6.4 分 解 工具 | 


输入 表达 式 , 按 Enter 键 , 然 后 单 击 输入 的 表达 式 并 选择 该 工具 , 即 可 分 解 表达 式 。 
范例 :输入 表达 式 240 后 ,选择 该 工具 , 即 可 分 解 表达 式 , 如 图 7-22 所 示 。 


.6. 5 展开 工具 | 


输入 表达 式 , 按 Enter 键 ,然后 单 击 输入 的 表达 式 并 选择 该 工具 , 即 可 展开 表达 式 。 
范例 :输入 表达 式 “ax (b 十 c)*2” 后 , 单 击 输入 的 表达 式 并 选择 该 工具 , 即 可 展开 表达 式 ， 
如 图 7-23 所 示 。 
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7.6.6 ”替换 工具 [| 


输入 表达 式 并 选择 此 工具 ,将 打开 一 个 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 可 以 决定 想 用 哪 一 种 表达 
式 来 答 换 。 
范例 :输入 表达 式 “(2x 一 3y) 2/(x 十 y) ”， 然 后 选择 此 工具 ,将 出 现 一 个 蔡 换 - 行 厚 ` 对话 
民 ,在 新 表达 式 中 为 x、y 分 别 输入 1、2, 然 后 按 = 键 , 如 图 7-24 所 示 。 


(2x3 A+Y) 


1 
型 淖 = em ， 
替 棉 去 
3 


图 7-24 


7. 6. 7 ”准确 解 工具 Ix= 


输入 要 求解 的 方程 ,然后 按 Enter 键 ,再 单 击 方程 并 激活 该 工具 , 即 可 得 到 方程 的 解 。 
范例 :输入 方程 2x*2 十 x 一 6 二 0”, 然 后 按 Enter 键 , 再 单 击 方程 并 激活 该 工具 , 即 可 得 到 
方程 的 解 , 如 图 7-25 所 示 。 


图 7-25 


图 7-26 
在 不 同 的 储存 单元 格 中 输入 方程 组 中 的 每 个 方程 ,然后 利用 快捷 键 Ctrl 十 鼠标 左 键 选 
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择 方程 组 中 的 所 有 方程 所 在 的 行 ,再 激活 此 工具 ,将 得 到 方程 组 的 解 。 
备注 :参见 解 方程 命令 。 


7.6.8 近似 解 工具 jx=| 
输入 要 求解 的 方程 ,然后 单 击 方程 并 激活 该 工具 , 即 可 得 到 方程 的 近似 解 。 


和 范例 :输入 方程 2"x 一 x 十 1 再 单 击 方程 并 激活 该 工具 , 即 可 得 到 方程 的 近似 解 , 如 
图 丰 20DDs 


x-x+1@ 
© x= 


7-27 
这 个 工具 还 可 以 求 一 个 方程 组 的 解 , 如 图 7-28 所 示 。 


图 7-28 


在 不 同 的 储存 单元 格 中 输入 方程 组 中 的 每 个 方程 ,然后 利用 快捷 键 Ctrl 十 鼠标 左 键 选 
择 方程 组 中 的 所 有 方程 所 在 的 行 , 再 激活 此 工具 ,将 得 到 方程 组 的 近似 解 。 


7. 6.9 ”导数 工具 [Tf] 


输入 要 求 导 的 表达 式 , 按 Enter 键 ,然后 单 击 该 表达 并 选择 此 工具 , 即 可 求 出 此 表达 式 
的 导数 。 

范例 :输入 “exln(x)”, 按 Enter 键 , 然 后 用 鼠标 单 击 该 表达 式 ,并 选择 此 工具 , 即 可 求 出 
该 表达 式 的 导数 ,如 图 7-29 所 示 。 欧 拉 数 e 的 输入 方法 可 参照 3.1.1 节 数 学 常数 的 输 人 
pi 


图 7-29 
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7. 6. 10 积分 工具 | 1 


输入 被 积 表达 式 , 然 后 按 Enter 键 , 再 用 鼠标 单 击 该 表达 式 并 选择 此 工具 , 即 可 求 出 该 
表达 式 的 积分 式 。 

范例 :办 入 “x ex”, 按 Enter 键 ,然后 用 鼠标 单 击 该 表达 式 , 并 选择 此 工具 , 即 可 求 出 该 
表达 式 的 积分 式 , 如 图 7-30 所 示 。 


分” (x 一 1)e 十 cl | 


图 7-30 


7.6. 11 概率 统计 工具 | 人 AAJ 


慨 率 计算 器 是 GeoGebra 的 主要 格局 之 一 ,可 用 来 计算 与 绘制 概率 分 布 ,以 及 运行 统计 
检验 。 其 使 用 方法 请 参照 第 10 章 ， 


7. 6. 12 ”函数 检视 工具 |E/ 

输入 要 分 析 的 函数 ,例如 ,输入 函数 f(x) :一 x2 ,然后 选择 此 工具 。 

在 区 间 标签 中 ,可 以 指定 区 间 范 围 ,在 该 范围 中 ,此 工具 可 以 得 到 函数 在 此 区 间 中 的 最 
小 值 .最 大 值 . 极 值 点 、 积 分 、 面 积 和 平均 值 等 。 

在 点 列 标签 中 可 以 选择 显示 该 函数 在 指定 区 间 的 列表 并 描 点 、 显 示 坐 标 提示 线 、 显 示 切 
线 .显示 密切 圆 等 。 使 用 方法 请 参考 5. 10. 6 节 ， 

7.6.13 删除 工具 | 自 | 


用 鼠标 单 击 要 删除 的 对 象 ,然后 选择 此 工具 , 即 可 删除 该 对 象 ,如 图 7-31 所 示 。 


3 
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7. 7 快捷 菜单 
7.7.1 行 标 头 快捷 菜单 


在 某 个 行 标号 所 在 的 正方 形 上 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 键 ) 即 可 显示 快捷 菜单 ,该 
菜单 中 有 如 下 命令 ,如 图 7-32 所 示 。 


下 方 插入 
吊 除 第 2 行 


图 /7-32 

e 上 方 插入 :在 本 行 上 方 插 入 一 个 空白 行 。 

e 下 方 插入: 在 本 行 下 方 插 人 一 个 空白 行 。 

e 删除 第 n 行 :删除 本 行 的 内 容 。 

e 转换 为 文本 :切换 为 文字 字段 ,可 用 来 插入 注解 。 

e 复制 为 LaTeX 代码 :复制 本 行内 容 到 计算 机 剪贴 板 , 可 用 于 在 别处 烙 贴 ,例如 ,文字 对 
象 ( 仅 适 用 于 桌 机 版 ) 。 

备注 : 要 将 若干 行 的 内 容 复 制 为 LaTeX, 可 利用 快捷 键 Ctrl 十 鼠标 左 键 (Mac 系统 : 
Cmd 十 鼠标 左 键 ) 来 选择 想 要 复制 的 若干 行 ,然后 在 列 标 头 上 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 
键 ) ,并 选择 “复制 为 LaTeX 代码 ”命令 。 


7.7.2 储存 格 快捷 莱 单 


( 仅 适 用 于 困 机 版 ) 在 某 个 储存 格 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 键 ) 即 可 显示 快捷 菜单 , 
如 图 7-33 所 示 ,该 菜单 有 下 列 命令 : 


复制 为 LaTeX 代码 
复制 为 LibreOffice 公式 
复制 为 图 剧 


图 7-33 
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e 复 制 : 先 复制 储存 格 的 内 容 到 计算 机 剪贴 板 ,接着 在 一 个 新 的 储存 格 上 右 击 , 即 会 显示 
贴 上 选项 。 

e 复制 为 LaTeX 代码 :以 LaTex 格式 复制 储存 格 内 容 到 计算 机 剪贴 板 ,如 此 便 可 转贴 
到 某 个 文字 对 象 或 LaTeX 编辑 器 中 。 

e 复 制 为 LibreOffice 公式 :以 LibreOffice 公式 格式 复制 储存 格 内 容 到 计算 机 剪贴 板 ， 
如 此 便 可 转贴 到 某 个 文书 处 理 档 案 中 ， 

e 复制 为 图 像 : 以 PNG 格式 复制 储存 格 内 容 到 计算 机 剪贴 板 , 如 此 便 可 转贴 到 某 个 图 
形 对 象 或 其 他 文件 中 。 


第 8 章 


表格 区 的 基本 操作 方法 


可 以 从 “视图 ”菜单 或 通过 单 击 视图 区 右边 框 中 的 “ 视 区 ”按钮 | 直 , 随 时 在 任意 格局 加 入 
表格 区 。 默 认 情 况 下 ,表格 区 会 放 在 起 绘图 区 旁边 。 表 格 区 工具 栏 位 于 视窗 的 上 方 ， 
“撤销 ”用 Ej“ 重 做 ” 己 | 按钮 放置 在 视窗 的 右上 角 , 如 图 8-1 所 示 ， 
多 sn 于 

文件 编辑 视图 选项 工具 窗口 帮助 


EE 


| 代数 区 x) |， 绘图 区 区 -家 格 区 _ 


8. 1 目 定义 表格 区 


打开 表格 区 窗口 后 ,可 根据 个 人 偏好 , 自 定义 让 表格 区 的 界面 。 
在 窗口 右上 角 处 单 击 束 按钮 ,打开 “设置 ?对 话 框 ,然后 选择 及 "表格 区 页 面 ( 桌 机 版 适 


用 ) ;或 开启 桂 表格 区 样式 栏 并 单 击 整 “ 设 定 ?按钮 ( 线 上 版 或 平板 版 适用 ) ,也 可 打开 *“ 设 
置 "对 话 框 ,如 图 8-2 所 示 。 


在 “设置 "对话 框 中 可 通过 切换 以 下 选项 来 更 改 表格 区 的 外 观 : 
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e 指令 柱 

e 显示 网 格 线 

e 显示 列 标 

9 显示 行 号 

e 显示 垂直 滚动 条 0 
e 显示 水 平 滚动 条 回 显示 水 平 滚动 条 
此 外 ,还 可 以 通过 以 下 选项 来 更 改 一 ”表格 区 的 功能 ， es 
e 使 用 按钮 与 复 选 杠 口 指 人 前 加 "号 
e 人 允许 工具 提示 口 应 用 自动 完成 
e 指令 前 加 “二 ”号 

e 让 用 目 动 完成 


8.2 建立 对 象 


“表格 区 的 每 个 储存 格 都 有 特定 的 位 置 ,可 直接 调用 它们 。 
范例 : 位 于 第 A 列 第 1 行 的 储存 格 被 称 作 Al, 位 于 第 B 列 第 1 行 的 储存 格 被 称 作 B1， 
以 此 类 推 ,如 图 8-3 所 示 。 


图 8-3 
备注 :储存 格 的 位 置 名 称 ( 如 A1) 可 使 用 在 代数 式 或 指令 中 , 借 此 来 搬 取 该 储存 格 的 内 容 。 


8.2.1 直接 输入 


在 储存 单元 格 中 可 以 直接 输入 的 不 只 是 数值 ,GeoGebra 所 有 类 型 的 一 般 对 象 和 几何 对 
象 儿 可 放置 在 储存 格 中 (例如 ,点 的 坐标 、 函 数 和 指令 ) ,同时 该 几何 对 象 在 代数 区 .表格 区 和 
绘图 区 将 显示 相应 的 名 称 、 代 数 式 和 图 形 , 如 图 8-4 所 示 。 


了 表格 区 | 区 
灰 | 粗 群 | 目 目 日 | 国 ” | El 
B 函数 
@ A3(xj = x2 
圆锥 曲线 
一 条 只 1: X2zTY2= 1 
占 


本 


-和 A2= (2,3) 


图 8-4 
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备注 : 奉 要 在 代数 区 将 表格 区 对 象 归 为 辅助 对 象 , 需 要 显示 辅助 对 象 方 可 看 见 表格 区 中 
的 几何 对 象 。 


8.2.2 储存 格 相对 引用 


在 预 设 情况 下 , 知 复 制 某 个 储存 格 的 内 容 到 其 他 储存 格 , 参 照 位 置 会 随 着 目标 位 置 的 改 
变 而 改变 。 

范例 : 假设 Al=1 日 A2 一 2, 在 Bl 中 输入 (Al,Al), 复 制 Bl 至 B2( 可 通过 快捷 键 Ctrl 十 C 和 
Ctrl 十 V ,或 拖 电 储存 格 的 右 下 角 ) ,会 发 现 B2 的 储存 格 为 (A2,A2) ,如 图 8-5 所 示 。 


图 8-5 
要 避免 使 用 “相对 引用 ”, 可 在 参照 位 置 的 行 或 列 前 面 加 上 “$”, 将 其 改 为 “绝对 引用 ”。 
范例 :制作 一 个 行 与 列 乘积 的 二 元 数 表 ,在 B1、Cl 和 D1 内 分 别 输入 1、2 和 3, 在 A2、 

A3 和 A4 中 分 别 输入 1.2 和 3, 然后 在 B2 内 输入 “$A2 x* B$1”, 按 Enter 键 后 拖 电 B2 碳 

下 角 的 小 方块 , 即 可 得 到 行 与 列 乘 积 的 二 元 数 表 ,如 图 8-6 所 示 。 


" 表 相 区 
到 | 粗 计 | 目 辐 是 | 画 * 


加 = 


图 8-6 
备注 : Mac 用 户 的 复制 与 粘贴 快捷 键 为 Cmd 十 C 和 Cmd 十 V。 


838.3 输入 资料 至 表格 区 


8.3.1 手动 输入 相关 指令 ,以 及 记录 功能 


除了 手动 输入 资料 至 区 表格 区 的 储存 格 之 外 ,也 可 以 使 用 “填充 列 [( 列 序 ), (列表)]”“ 填 充 
行 [( 行 序 ),( 列 表 )]” 填 充 单元 格 [( 单 元 格 区 域 ),( 对 象 )]”“ 填 充 单 元 格 [( 单 元 格 ),( 列 表 )]”“ 填 
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元 单元 格 L (单元 格 , (矩阵 ”指令 ,或 “记录 到 表格 区 ”功能 。 

范例 :在 “视图 ” 亲 单 中 打开 表格 区 ,然后 在 指令 栏 中 输入 “填充 列 [2,{1,2,3,4,5， 
6}]” 并 按 Enter 键 , 可 以 产生 B1 一 B6 的 一 列 数 1,2,3,4,5,6。 

人 
区 内 产 车 扣 人 0 一 

在 指令 位 中 输入 “ 填 元 蛙 元 格 | C5,(4(41,2,3) (4 5， 6) ,并 按 Enter 键 ,可 以 在 C5; 
E6 区 域 产 生 数 据 1,2,3,4,5,6。 

在 “视图 ”这 单 中 打开 表格 区 ,在 绘图 区 画 出 点 A, 在 点 A 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “记录 ”命令 ,在 出 现 的 对 话 框 中 设置 相应 的 选项 ,设置 完成 后 关闭 该 对 话 框 ,然后 用 
鼠标 左 键 拖 忠 点 A, 即 可 在 表格 区 录制 点 A 的 位 置 坐 标 。 

以 上 范例 如 图 8-7 所 示 。 


| 表格 区 
| 太 粗 侧 ”ODO~ 
加 Dw 
| 
| 
图 8-7 


8.3.2 从 8 代数 区 复制 资料 


使 用 鼠标 左 键 将 资料 从 。 代数 区 拖 忠 到 证 表格 区 即 可 复制 对 象 。 若 拖 上 忠 一 个 串 列 ， 
被 复制 的 串 列 元 素 将 会 从 放 开 鼠标 左 键 的 储存 格 开始 以 水 平方 向 依 序 贴 上 。 

车 在 拖 跨 的 同时 按 Shift 键 ,那么 当 放 开 鼠 标 左 键 时 ,会 弹出 一 个 对 话 框 ,从 中 可 选择 贴 
上 的 是 自 变 还 是 应 变 对 象 ,也 可 以 勾 选 “ 转 置 ” 选 项 ,以 垂直 方向 粘贴 对 象 。 


8.3.3 从 其 他 表格 区 软件 复制 资料 


可 以 从 其 他 表格 区 软件 汇 人 资料 到 GeoGebra 量 “表格 区 ,方法 如 下 。 

(1) 选取 并 复制 想 汇 人 的 资料 ,可 使 用 快捷 键 Ctrl 十 C(Mac 系统 :Cmd 十 0) 复制 资料 到 
计算 机 的 剪贴 板 。 

(2) 开启 GeoGebra 视窗 并 显示 及 表格 区 ， 

(3) 在 想 要 放置 第 一 笔 资料 值 的 储存 格 上 点 一 下 (例如 ,储存 格 A1)。 
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(4) 粘贴 资料 到 时 表格 区 。 可 使 用 快捷 键 Ctrl 十 VGMac 系统 :Cmd 十 V) 粘 贴 资料 到 储存 格 。 
8.3.4 ”从 其 他 档案 格式 汇 入 资料 


可 以 从 其 他 档案 格式 汇 人 资料 ,可 以 汇 入 . txt、 csv 和 . dat 档案 。 在 匡 -表格 区 的 一 个 
空白 储存 格 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “导入 数据 文件 …” 命 令 。 

备注 :GeoGebra 以 圆 点 “. ”作为 小 数 点 分 隔 符 号 ,以 逗 点 ”作为 段 沙 分 隅 符号 ,在 汇 人 
前 请 先 确认 资料 档 是 否 符合 这 些 细节 要 求 。 


8.4 表格 区 工具 栏 


表格 区 工具 栏 提供 了 许多 工具 ,从 而 能 通过 鼠标 操作 ,在 匡 表格 区 建立 对 象 。 工具 栏 
上 的 每 个 按钮 都 是 “ 抽 居 式 ” 的 工具 箱 按钮 ,里 面 都 包含 了 许多 其 他 工具 ,如 果 想 在 线 上 版 或 
平板 版 打开 工具 箱 , 直 接 按 工具 栏 上 的 按钮 即 可 ;而 对 于 桌 机 [re 
格 区 工具 栏 如 图 8-8 所 示 。 : 

备注 :表格 区 工具 栏 的 工具 是 依据 其 所 产生 对 象 的 性 质 
以 及 工具 的 功能 来 分 类 的 ,例如 ,在 “而 资料 分 析 类 ”工具 箱 中 有 分 析 资 料 的 工具 。 


图 8-8 


8.4.1 数据 分 析 类 工具 


数据 分 析 类 工具 如 图 8-9 所 示 。 


li 


8. 4. 1.1 单 变量 分 析 工 具 | 盐 


aal 3 


图 8-9 


打开 表格 区 并 导入 单 变量 数据 ,在 电子 表格 中 选择 这 组 单元 格 行 或 列 的 数据 ,然后 单 击 
单 变量 分 析 工 具 。 , 即 可 打开 一 个 对 话 框 ,从 数据 中 计算 一 个 变量 的 统计 数据 。 该 对 话 框 有 
四 个 面板 ,包括 一 个 统计 面板 .一 个 数据 面板 和 两 个 图 形 面 板 。 在 第 一 次 打开 该 对 话 框 时 ， 
看 不 见 数据 面板 和 第 二 图 形 面 板 , 可 以 在 该 对 话 框 的 样式 栏 中 选择 “显示 ”选项 即 可 ,如 
图 10 所 未 
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样本 标准 


Ti 
Ei 
a E 


Ei 
z 


4 
一 四 分 位 数 | 120 


卫 | 泪 
ses 


| 
证 | 国 
这 


:区 


在 电子 表格 中 选择 成 对 数据 的 列 , 然 后 激活 双 变 量 回 归 分 析 工 具 | 池 ,将 打开 一 个 对 话 
框 ,从 数据 中 计算 出 两 个 变量 的 统计 数据 。 该 对 话 框 有 四 个 面板 ,包括 一 个 统计 面板 、 一 个 
数据 面板 和 两 个 图 形 面板 。 在 第 一 次 打开 该 对 话 框 时 ,只 有 一 个 图 形 面 板 是 可 见 的 ,可 以 在 
该 对 话 框 的 样式 栏 中 选择 “显示 其 他 ”选项 ,这 样 对话 框 将 打开 一 个 散 点 图 的 数据 。 在 对 话 
框 下 方 的 下 拉 菜 单 中 ,可 以 选择 不 同 的 回归 模型 的 数据 。 当 一 个 模型 被 选中 时 , 它 的 图 就 将 
绘制 在 该 对 话 框 中 的 图 上 , 旦 方程 显示 在 对 话 框 的 下 方 ,如 图 8-11 所 示 。 


8771.1429 


区 | 党 一 
| 啤 


符号 计算 : x= 100 y= 847678 
图 8-11 
8.4.1.3 ”多 变量 分 析 工 具 过 | 
在 电子 表格 中 选择 两 个 或 多 个 数据 列 , 然 后 单 击 多 变量 分 析 工 具 , 打 开 一 个 对 话 框 ,从 
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数据 中 计算 出 统计 数据 ,如 图 8-12 所 示 。 


图 8-12 


8.4.1.4 概率 统计 计算 到 全 


概率 统计 计算 大 是 一 个 重要 的 概率 统计 工具 ,可 以 使 用 它 来 计算 概率 、 绘 制 各 种 概率 分 
布 图 形 ,以 及 进行 统计 检验 ,如 图 8-13 所 示 。 


平均 数 J 0 | 标 惟 关 co 
日 ] 园 日 


P(-1 <x<l1 


图 8-13 


8. 4.2 列表 和 表格 工具 


列表 和 表格 工具 如 图 8-14 所 示 ， 
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8. 4. 2.1 列表 工具 


几何 输入 :选择 若干 单元 格 ,再 激活 列表 工具 中 |, 然后 在 弹出 的 “列表 ”对 话 框 中 输入 名 
称 .选择 从 属 关 系 .选择 排列 方式 并 创建 列表 ,如 图 8-15 所 示 。 


PA EEE 


图 8-15 


代数 输入 :和 直接 在 指令 栏 中 输入 “列表 1== {Al,Bl,Cl,A2,PB2,C2,A3,B3,C3})”, 如 
图 8-16 所 示 。 


- 列表 
-全 列表 1 = {1, 2, 3, 7, 3, 4, 8, 8, 9} 
8-16 


BE 点 列 工具 | 人 "9 


几何 输入 :选择 若干 单元 格 , 再 激活 点 列 工具 eo, 然后 在 弹出 的 “点 列 ” 对 话 框 中 输入 名 
称 、 选 择 从 属 关 系 、 选 择 坐 标 顺序 并 创建 点 列 , 如 图 8-17 所 示 。 


| 列表 2={t1,1), (2,0.5)， | 


8-17 
代数 输入 :直接 在 指令 栏 中 输入 “列表 1 二 {A,B,C,D}”, 如 图 8-18 所 示 。 
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上 代数 区 区 》 给 区 


Sl 网 
-| 列表 
-看 列表 1 = {(1, 1), (2, 0.5) 
点 
本 -@ A=(1,1) 
-®@ B=(2, 0.5) 和 
-人 C = (3, 0.33) se。 D 
-@ D=(4, 0.25) 一 和 一 


图 8-18 


8. 4. 2.3 矩阵 工具 13 


几何 输入 :选择 若干 单元 格 ,再 激活 矩阵 工具 443|, 在 弹出 的 “和 矩阵? 对话 框 中 输入 名 称 、 
选择 对 象 的 从 属 关系 并 选择 是 否 转 置 ,然后 创建 矩阵 ,如 图 8-19 所 示 。 


图 8-19 


代数 输入 :在 指令 栏 中 直接 输入 “和 矩阵 1={(({1Al, Bl,Cl1),{(A2,B2,C2),{A3,，B3， 


C3})}”, 如 图 8-20 所 示 。 


8.4.2.4 “表格 工具 图 


几何 输入 :选择 若干 单元 格 ,再 激活 表格 工具 图, 在 弹出 的 “表格 ”对 话 框 中 输入 名 称 、 
选择 对 象 的 从 属 关 系 及 选择 是 否 转 置 , 然 后 创建 表格 ,如 图 8-21 所 示 。 
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表格 区 
位 |EE 刁 四 | 名 v 
oh A : B Cc | 


Ni” 〇 自由 对 象 “|| 
等 


图 8-2 1 


代数 输入 :在 指令 位 中 输入 “文本 1 三 表格 文本 LA1,Bl,C1) ,1A2,B2,C2)(A3,B3， 
C3})},"|_"j”, 如 图 8-22 所 示 。 


8-22 


2 折线 工具 


几何 输入 :选择 若干 单元 格 ,再 激活 折线 工具 | 之 ,在 弹出 的 “折线 ”对 话 框 中 输入 名 称 、 
选择 对 象 的 从 属 关系 及 坐标 顺序 ,然后 创建 折线 ,如 图 8-23 所 示 。 


图 8-23 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “a 二 折线 [L{P,Q,R,S,T)j”, 如 图 8-24 所 示 。 
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8.4.3 计算 工具 


计算 工具 如 图 8-25 所 示 。 


图 8-25 


8.4.3.1 求 和 工具 也 | 


几何 输入 : 框 选 表格 区 的 单元 格 数据 ,然后 激活 求 和 工具 ,在 所 选 数据 列 的 下 方 将 产 
生 数 据 列 总 和 ,如 图 8-26 所 示 。 


图 8-26 
代数 输入 :在 指令 芒 中 输入 A5 王 总 和 LA1 : A4]”， 


8. 4. 3.2 平均 数 工具 | 三 | 


几何 输入 : 框 选 表格 区 的 单元 格 数 据 , 然 后 激活 平均 数 工具 ,在 所 选 数据 列 的 下 方 将 
产生 数据 列 的 平均 数 ,如 图 8-27 所 示 。 
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图 8-27 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 ”A5= 平 均 数 LA1:A4]?”。 


8. 4.3. 3 计数 工具 | jhf| 


几何 输入 : 框 选 表格 区 的 单元 格 数据 ,然后 激活 计数 工具 上 凡 |, 在 所 选 数据 列 的 下 方 将 产 
生 数 据 列 的 数据 个 数 ,如 图 8-28 所 示 。 


8-28 
代数 输入 :在 指令 芒 中 输入 “A5 王 长 度 LA1:A4]”。 


8.4.3.4 最 大 值 工具 128| 


几何 输入 : 框 选 表格 区 的 单元 格 数据 ,然后 激活 最 大 值 工具 128, 在 所 选 数据 列 的 下 方 将 
产生 数据 列 的 最 大 值 ,如 图 8-29 所 示 。 
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代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “A5 二 最 大 值 [A1: A4]”。 
.4.3.5 最 小 什 工具 [23 


几何 输入 : 框 选 表格 区 的 单元 格 数据 ,然后 激活 最 小 值 工具 jms ,在 所 选 数 据 列 的 下 方 将 
产生 数据 列 的 最 小 值 ,如 图 8-30 所 示 。 


图 8-30 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “A5 二 最 小 值 LA1:A4j”。 


8.5 ”对象 的 显示 方式 


8.5.1 表格 区 对 象 显示 在 其 他 视 区 


某 些 输入 在 表格 区 储存 格 的 对 象 (例如 ,坐标 点 ) 也 会 同步 显示 在 确 绘图 区 , 且 对 象 名 
称 与 储存 格 的 位 置 名 称 相同 (例如 ,A5、C1)。 

备注 :在 默认 情况 下 ,表格 区 对 象 在 ”代数 区 被 视 为 辅助 对 象 ,可 从 快捷 菜单 中 选择 
“辅助 对 象 ”命令 ,或 在 代数 区 的 样式 栏 中 单 击 三 按钮 ,来 设 定 显示 或 隐藏 辅助 对 象 ， 


8. 5.2 在 其 他 视 区 使 用 表格 区 的 资料 


可 通过 下 述 方式 处 理 表格 区 的 人 资料: 

选取 数 个 储存 格 ,并 在 选取 范围 内 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 键 ) ,在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 创建 "命令 ,选取 适当 的 子 命 令 ( 如 列表 .点 列 . 矩阵、 表格 .折线 或 运算 表 ) ,如 
图 8-31 所 示 。 
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8. 5. 3 运算 表 


针对 一 个 双 参 数 函 数 , 可 建立 一 份 运算 表 , 其 中 第 一 列 放 置 第 一 个 参数 的 参数 值 , 而 第 
一 行 放置 第 二 个 参数 的 参数 值 。 忒 数 的 表示 式 必 须 输 入 至 运算 表 最 左上 和 角 的 储存 格 中 。 

在 适当 的 储存 格 输入 完 果 数 和 参数 值 之 后 ,用 鼠标 框 选 运算 表 的 范围 , 接 者 在 选取 范围 
上 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 键 ), 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “创建 "一 运算 表 " 命 令 。 

范例 ; 设 定 Al=xy、A2 王 1、A3 王 2、A4 王 3.B1 王 1.C1 天 2、D1 王 3, 用 鼠标 框 选 Al1:D4 储存 
格 , 接 者 在 选取 范围 上 右 击 (Mac 系统 :Cmd 十 鼠标 左 键 ) ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 ”一 
“运算 表 ” 命 令 ,将 产生 一 个 表格 ,表格 中 列 出 了 因数 代 值 运算 后 的 结果 ,如 图 8-32 所 示 。 


本 7 了 表 办 区 
在 | 相亲 | EE] | |E 开 | 相 外 | 国 同 同 | 国 ~ | 回 = 


| 


| | 


- 
fi 


第 9 章 3D 绘图 区 基本 操作 方法 


3D 绘图 区 居 是 3D 绘图 格局 的 一 部 分 , 它 可 通过 “视图 ”菜单 或 视图 区 右边 框 中 的 视 区 
按钮 直 随 时 在 任意 格局 加 入 。 在 默认 情况 下 ,3D 绘图 区 大 放 在 代数 区 :或 绘图 区 本 的 
旁边 。 此 外 ,在 桌 机 版 中 指令 栏 位 于 GeoGebra 视窗 的 下 方 ,而 在 线 上 版 和 平板 版 中 则 是 直 
接 将 指令 栏 能 在 代数 区 5 。3D 绘图 工具 栏 显 示 在 视窗 的 上 方 , “撤销 力 四 ”“ 重 做 | 已” 按 
钮 放置 在 视窗 的 右上 角 ， 如 图 9-1 所 示 。 


文件 编辑 视图 选项 工具 窗口 帮助 


上 ER 加 


9.1 自 定 3D 绘图 区 


可 根据 即将 处 理 的 数学 主题 来 自 定 3D 绘图 区 大 ,利用 3D 绘图 区 样式 栏 中 的 按钮 来 更 
改 基本 配置 (例如 ,坐标 轴 、xy 平面 、 格 线 等 的 显示 状况 ) ,详细 内 容 请 参考 1. 4. 6 节 。 此 外 ， 
设 定 对 话 框 还 提供 了 更 多 的 选项 来 自 定 3D 绘图 区 大 ,可 根据 自己 的 需求 来 调整 GeoGebra 
界面 的 外 观 , 如 图 9-2 所 示 。 
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图 9-2 


9.2 ”对象 的 显示 方式 


9.2.1 平移 3D 坐标 系 


可 通过 以 下 两 种 方法 来 平移 3D 坐标 系 : 
(1) 使 用 移动 绘图 区 工具 中 并 用 鼠标 左 键 拖 忠 3D 绘图 区 勿 的 背景 , 即 可 平移 整个 坐 
标 系 。 单 击 , 可 进行 两 种 模式 之 间 的 切换 : 
ODxy 平面 模式 -5 (前 后 左右 模式 ) :对 坐标 系 做 “平行 于 xy 平面 的 方向 的 前 后 左右 
移动 。 
@z 轴 模 式 +C 上 下 模式 ) :对 坐标 系 做 “平行 于 z 轴 ” 的 方向 的 上 下 移动 ,如 图 9-3 所 示 。 
(2) 先 激活 移动 工具 NR ,然后 在 拖 点 3D 绘图 区 剧 背 景 的 同时 按 住 Shift 键 , 即 可 平移 
整个 坐标 系 。 同 样 的 ,在 按 住 Shift 键 的 同时 单 击 ,可 在 两 种 模式 之 间 进 行 切换 。 
备注 :在 3D 绘图 区 的 样式 栏 中 单 击 回 预 设 位 置 按钮 前 ,可 使 坐标 系 回 到 预 设 的 位 置 。 
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3D 组 图 区 
四 本 | CI OA ii 


La = 


9.2.2 旋转 3D 坐标 系 


可 通过 以 下 方式 来 旋转 3D 坐标 系 : 

e 使 用 旋转 3D 绘图 区 工具 史 并 用 鼠标 左 键 拖 遇 3D 绘图 区 大; 的 背景 , 即 可 旋转 整个 
坐标 系 ,或 者 先 激活 移动 工具 ,然后 用 鼠标 右键 在 3D 绘图 区 勿 的 背景 上 进行 拖 上 忠 , 也 能 
旋转 整个 坐标 系 ;另外 ,直接 按 住 鼠 标 左 键 拖 昂 3D 绘图 区 大; 的 背景 可 以 自由 旋转 整个 坐 
标 系 。 

e 若 不 想 使 用 鼠标 拖 中 的 方式 使 坐标 系 自行 旋转 ,可 使 用 3D 绘图 区 样式 栏 ( 如 图 9-4 所 
示 ) 上 的 “开始 旋转 立体 视窗 *)” 和 “停止 旋转 立体 视窗 “如 ”按钮 。 

|~3D 绘 BE 区 的 | 
5 国 * c- HO 


a ms 


Ws 
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e 单 击 *) 右 边 的 小 三 角 可 以 调整 旋转 的 速度 及 旋转 的 方向 。 
e 单 击 前 ) 右 边 的 小 三 角 可 以 进入 xOy 视图 (俯视 图 ) .xOz 视图 (正视 图 ) .yOz 视图 ( 侧 
视图 )。 单 击 转 回 预 设 的 视角 按钮 前), 可 使 坐标 系 转 回 到 默认 的 视角 。 


9.2.3 缩放 3D 坐标 系 


使 用 "放大 久 ”与 “缩小 QQ ”工具 可 在 3D 绘图 区 竹内 进行 缩放 操作 .。 
提示 :也 可 以 通过 滚动 鼠标 滚轮 放大 或 缩小 整个 坐标 系 ,坐标 系 是 以 光标 所 在 位 置 为 缩 
放 中 心 来 进行 缩放 的 。 


9.2.4 将 视角 转 至 面 对 指 定 对 象 


使 用 面 对 指 定 面 工具 硬 可 将 观看 坐标 系 的 视角 转 至 面 对 指 定 对 象 的 方向 。 
9.3 在 立体 空间 中 移动 对 象 


9.3.1 通过 移动 工具 移动 对 象 


使 用 移动 工具 尺 即 可 在 3D 绘图 区 饥 拖 忠 自 由 点 。 要 在 立体 坐标 系 中 移动 一 点 , 需 在 
该 点 上 单 击 。 可 在 以 下 两 种 模式 之 间 进 行 切换 : 

e xy 平面 模式 一 ap :可 在 不 更 改 z 坐标 的 情况 下 ,对 点 做 “平行 于 xy 平面 "方向 的 
移动 . 

ez 轴 模 式 狂 :可 在 不 更 改 x 坐标 和 y 坐标 的 情况 下 ,对 点 做 “平行 于 z 轴 ” 方 向 的 
移动 。 

范例 :选择 点 工具 1.^ ,在 3D 绘图 区 的 xy 平面 上 单 击 ,鼠标 的 光标 会 在 “上 下 模式 } ”和 
“前 后 左右 模式 ye&w ”之 间 进 行 切 换 。 当 光标 为 | 时 ,可 以 按 住 鼠 标 左 键 ,将 该 点 上 下 扼 
动 到 指定 位 置 ; 当 光标 为 -spge 时 ,可 以 按 住 鼠标 左 键 水 平抑 动 该 点 到 指定 位 置 ,如 图 9-5 
所 示 。 
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v 3D 绘图 区 


图 9-5 
备注 :坐标 轴 上 的 点 只 能 在 该 坐标 轴 上 移动 。 


9.3.2 使 用 快捷 键 移动 对 象 


在 3D 绘图 区 大 中 ,选中 数学 对 象 ,可 使 用 Page Up 键 让 选取 对 象 向 上 移动 ,而 Page 
Down 键 则 可 让 选取 对 象 癌 下 移动 (注意 ,移动 方向 与 z 轴 平 行 ) ,也 可 以 用 键盘 的 方向 键 移 
动 数学 对 象 。 


9.4 建立 立体 数学 对 象 


9.4.1 用 3D 绘 图 工具 栏 建立 对 象 


3D 绘图 工具 栏 提供 了 许多 工具 ,如 图 9-6 所 示 ,使 用 这 些 工具 并 配合 鼠标 操作 ,可 在 
3D 绘图 区 饥 建 立 图 形 对 象 ,如 图 9-7 所 示 。 工 具 栏 上 的 每 个 按钮 都 是 “ 抽 屠 式 ” 的 工具 箱 
按钮 ,里 面包 含 了 许多 其 他 工具 。 在 线 上 版 或 平板 版 中 要 想 打 开工 具 箱 ,直接 按 工具 栏 上 
的 按钮 即 可 ;而 对 于 桌 机 版 , 则 需要 单 击 按钮 右 下 角 的 红色 小 三 角形 。 从 3D 绘图 区 的 工 
具 栏 中 选取 任意 一 个 工具 ,并 阅读 3D 绘图 区 大 提供 的 工具 提示 , 即 可 了 解 使 用 此 工具 的 


oboA ON ed) 


图 9-6 
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备注 :在 3D 绘图 区 傅 建 立 的 所 有 对 象 ,会 同时 在 代数 区 。 列 出 它们 的 代数 式 。 

范例 :用 鼠标 单 击 “ 球 面 ( 球 心 一 点 )” 工 具 , 并 分 别 在 3D 绘图 区 的 两 个 不 同 地 方 各 单 击 
一 次 , 单 击 第 一 次 为 设 定 球 心 ,而 单 击 第 二 次 为 设 定 球 上 一 点 ,此 时 就 会 画 出 一 颗 球 。 

备注 :3D 绘图 工具 栏 中 的 工具 是 依据 其 所 产生 对 象 的 性 质 以 及 工具 的 功能 来 分 类 的 ， 
例如 ,在 “平面 类 三 ”工具 箱 中 有 可 以 建立 不 同类 型 的 平面 的 工具 ,而 在 “几何 实体 类 , 恢 " 工 
具 箱 中 有 可 以 建立 几何 实体 (例如 ,棱柱 .棱锥 、 圆 锥 和 圆柱 ) 的 工具 。 


9. 4.2 使 用 指令 列 建 立 对 象 


GeoGebra 的 3D 绘图 区 饥 支 持 立 体 坐 标 系 中 的 点 .向量 、 直 线 、 线 段 . 射 线 、 多 边 形 或 
圆 。 可 使 用 3D 绘图 工具 栏 上 的 工具 绘制 或 处 理 数 学 对 象 ,也 可 以 直接 在 代数 区 。 的 指令 
列 或 指令 栏 中 输入 对 象 的 代数 式 。 

范例 :在 代数 区 。 的 指令 列 或 指令 栏 中 输入 “A 二 (5, 一 2,1)” 即 可 在 立体 坐标 系 中 画 出 
一 点 。 

此 外 ,还 可 以 此 方式 建立 曲面 .平面 或 几何 实体 (棱锥 、 校 柱 、 球 、 圆 柱 和 圆锥 )， 

范例 :输入 “f(x,y) 二 sin(xx*xy)” 即 可 建立 此 肾 数 对 应 的 曲面 。 

指令 :除了 可 运用 其 他 视 区 的 各 种 指令 之 外 ,3D 绘图 区 还 有 自己 专用 的 3D 指令 。 

范例 : 设 定 A=(2,2,0)、B= (一 2,2,0) .C=(0, 一 2,0) 以 及 D=(0,0,3) ,输入 指令 “楼 
锥 [A,B,C,Dj]” 并 按 Enter 键 , 即 可 建立 以 三 角形 ABC 为 底 、 以 D 为 顶点 的 三 棱锥 。 
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9.5 3D 绘图 区 工具 与 基本 指令 的 使 用 方法 


9. 5.1 点 类 工具 及 指令 


点 类 工具 如 图 9-8 所 示 。 


思想 CO 


图 9-8 


Fase 


9. 5. 1.1 描 点 工具 | 。A| 


几何 输入 :在 点 类 工具 盒 中 选择 描 点 工具 | 。^ ,激活 点 工具 ,只 要 在 3D 绘图 区 的 xOy 
平面 中 单 击 即 可 在 xOy 平面 内 画 点 。 用 鼠标 左 键 在 点 上 单 击 ,鼠标 光标 可 以 在 “前 后 左右 
pe ”与 “上 下 i” 两 种 模式 之 间 进 行 切换 ,可 以 通过 平移 点 的 位 置 来 绘制 点 ,例如 ,在 
xOy 平 面 的 (2, 一 2) 处 单 击 ,再 将 光标 移 到 该 点 处 , 当 光 标 变 为 “上 下 1” 模式 时 ,将 该 点 向 上 
拖 电 两 个 单位 , 即 可 得 到 点 A= (2, 一 2,2) ;在 此 点 处 单 击 , 当 光 标 变 为 “前 后 左右 se” 


时 , 按 住 鼠 标 左 键 可 以 水 平 拖 动 点 A, 此 时 竖 坐 标 2 不 变 , 如 图 9-9 所 示 。 


3D 绘图 区 x 
辆 ~ | 到 AAv | 


输入 : A=(2,-2,2) 


图 9-9 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 "A=(2, 一 2,2)”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 点 A, 如 图 9-9 
所 示 ， 
备注 :激活 点 工具 后 , 单 击 线段 .直线 ,多边形 .圆锥 曲线 、 函 数 或 曲线 对 象 , 可 以 创建 该 
对 象 上 的 一 个 自由 点 。 
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9. 5. 1.2 聚 点 工具 会 | 


几何 输入 :激活 该 工具 ,然后 选择 对 象 , 即 可 创建 一 个 对 象 上 的 自由 点 ,可 以 用 鼠标 拖 动 
这 个 新 的 点 ,但 该 点 只 能 在 该 对 象 上 移动 。 注 意 , 在 一 个 圆 形 或 椭圆 形 的 内 部 ,需要 通过 对 
象 的 属性 增加 颜色 的 不 透明 度 ( 大 于 0) 。 如 果 单 击 一 个 对 象 的 边界 线 ( 例 如 圆 .椭圆 和 多 边 
形 ) ,那么 这 个 扣 束 固定 在 周边 ,而 不 是 内 部 ,例如 ,绘制 空间 后 A 三 (2 ,一 1,3),B 一 (4 ,一 1， 
1),C 二 (1, 一 2,0) , 先 激 活 多 边 形 工 具 户 ,依次 单 击 A、B、C、A, 可 以 绘制 空间 "多边形 1”, 然 


后 激活 聚 点 工具 从 ,在 多 边 形 的 边界 上 单 击 , 可 以 绘制 “多 边 形 1” 的 边界 目 由 点 D; 在 “多 边 


形 1” 内 单 击 , 可 绘制 “多 边 形 1” 内 的 上 自由 点 玉 , 如 图 9-10 所 示 。 


~ 3D 绘图 区 


输入 :|D = 描 点 [多 边 形 1, 0.2] 


图 9-10 
代数 输入 : 描 点 L《 几 何 对 象 或 描 点 L( 几 何 对 象 ), 路径 参数 )]。 例 如 ,在 指令 栏 中 输 
人 和信“D 二 描 点 | 多边形 1 或 “ 描 点 [多 边 形 1,0.21”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 点 D。 在 指令 
栏 中 输入 “内 点 [区 域 )]”, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “下 王 内 点 [多边形 11”, 然 后 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 点 王 。 


9.5.1.3 交点 工具 > 


通常 可 以 用 两 种 方式 来 创建 两 个 对 象 的 交点 :一 种 是 激活 该 工具 ,然后 分 别 选择 这 两 个 
对 象 ,创建 所 有 的 交点 ; 男 一 种 是 直接 单 击 两 者 的 交点 处 ,但 只 能 创建 一 个 单独 的 交点 。 

备注 :有 了 时 只 要 求 显示 对 象 交 又 点 附近 的 部 分 图 形 , 要 做 到 这 一 点 , 需 打 开交 又 点 的 属 
性 对 话 框 ,在 “常规 ”中 选中 “ 仪 显示 相交 线 在 交点 附近 部 分 ” 复 选 框 即 可 。 

对 于 线段 .射线 或 跌 线 ,可 以 通过 在 对 象 属性 的 “常规 ?中 选中 "显示 延长 线 交 点 ? 复 选 杠 
来 获取 一 个 对 象 的 扩展 点 ,例如 ,线段 或 射线 的 延伸 是 直线 。 

几何 输入 :例如 ,绘制 空间 点 A=(5, 一 4,2),B=(3,1,4) ,C=( 一 3,0,2),F=(]1, 一 3， 
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4) ,G 一 (1,3, 一 1) ,激活 多 边 形 工具 户 |, 依次 单 击 A、B、.C、A, 即 可 绘制 空间 “多 边 形 1”; 激 
活 线段 工具 一 , 即 可 绘制 “线段 FG”; 激 活 交点 工具 > ,依次 选择 “多 边 形 1 和 "线段 
FG”, 可 得 到 “线段 FG” 与 “多 边 形 1” 的 交点 D=(1 ,一 1.13,2. 44) ,如 图 9-11 所 示 。 


图 9-11 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “交点 [( 对 象 1), (对 象 2)]”。 例 如 ,直接 在 指令 栏 中 输入 
“了 D 一 区 点 | d, 多 边 形 1 |”, 然 后 按 Enter 刍 ， 即 可 得 到 交点 D, 
9. 5. 1.4 ”中 点 或 中 心 点 工具 


可 以 通过 单 击 空间 中 的 两 个 点 或 一 条 线段 来 得 到 它们 的 中 点 ,也 可 以 单 击 一 个 圆锥 曲 
线 ( 圆 或 顶 圆 ) 来 创建 它 的 中 心 点 。 

几何 输入 : 先 绘制 A.B、C 三 点 及 过 该 三 点 的 圆 c, 然 后 激活 点 工具 中 的 中 点 或 中 心 点 工 
只 .|, 单 击 已 知 点 A 和 点 B 或 直接 单 击 线段 AB, 即 可 得 到 A、B 的 中 点 或 单 击 圆 c, 可 得 到 


圆 c 的 圆心 ,如 图 9-12 所 示 。 


输入 : D = 中 点 [B, A] 


图 9-12 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “中 点 [点 1 点 2)J“ 中 点 L《 线 段 )J" 或 “中 点 L( 圆 锥 曲线 〉]”, 例 
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如 ;输入 “中 点 LB,Aj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 中 点 D; 输 入 “中 点 [cj”, 然 后 按 Enter 键 ， 即 可 得 
到 圆 c 的 圆心 下 ,如 图 9-12 所 示 。 


9.5.1.5 附着 或 脱离 点 工具 | 


几何 输入 :要 将 一 个 “自由 点 ”附着 到 某 路 径 或 区 域 上 ,激活 该 工具 |, 只 需 单 击 “自由 
点 ”和 “路 径 ”( 或 “区 域 ”) ,这 时 该 点 即 可 成 为 这 条 路 径 或 区 域 上 的 自由 点 。 可 以 用 移动 工具 
上 移动 该 点 ,但 是 无 论 如 何 移动 ,此 点 总 在 路 径 或 区 域 上 。 

要 将 一 个 点 定义 为 路 径 或 区 域 的 点 脱离 路 径 或 区 域 ,激活 该 工具 |, 只 需 选择 这 个 点 ， 
此 时 这 一 点 将 会 脱离 路 径 或 区 域 , 变 成 目 由 点 。 例 如 ,绘制 过 三 点 A=(3, 一 2,0) 、B 王 (一 2， 
一 3,0) .C 一 (0,0,4) 的 圆 c, 并 绘制 点 D= (4, 一 2,2) ,然后 激活 点 工具 中 的 附着 或 脱离 点 工 
具 ,再 单 击 点 D 和 国 c 的 内 部 区 域 , 即 可 将 点 D 附着 在 圆 c 内 。 在 附着 或 脱离 点 工具 激 


活 的 情 帝 下 ,表单 击 点 D, 点 D 束 会 脱离 此 区 域 ,如 图 9-13 所 示 。 


>》 3D 绘图 区 


图 9-13 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “内 点 [区 域 ?” ,例如 ,输入 D 王 内 点 Lcj” ,然后 按 Enter 


键 , 即 可 得 到 圆 c 内 的 一 个 自由 点 ,或 输入 “ 描 点 [《 几 何 对 象 )]”, 即 可 在 路 径 或 区 域 上 给 
制 点 。 
9. 5.2 线 类 工具 及 指令 


线 类 工具 如 图 9-14 所 示 。 


LE] 全 ml 人 Ge@ 


图 9-14 


<Not 
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3D 绘图 区 中 线 类 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 中 线 类 工具 的 使 用 方法 基本 相同 ,如 
图 9-15 所 示 ,详细 内 容 请 参见 5. 3 市 。 


9-15 


关系 线 类 工具 如 图 9-16 所 示 。 


9.5.3 关系 线 类 工具 及 指令 
RI Po le ao AN 
图 9-16 


3D 绘图 区 中 关系 线 关 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 中 关系 线 拓 工具 的 使 用 方法 基本 
相同 ,详细 内 容 请 参见 5. 4 市 。 


几何 输入 :例如 ,在 此 工具 中 激活 垂 线 工 具 ||2o, 选 择 点 和 垂直 的 线 或 面 , 即 可 创建 通过 


该 点 垂直 于 已 知 直 线 (线段 或 平面 ) 的 直线 。 如 先 绘制 过 A、B、C 三 点 的 平面 a( 请 参见 
9. 5. 6. 1 节 ), 并 绘制 点 D, 然 后 激活 垂 线 工 具 , 再 选择 点 D 及 平面 a, 即 可 得 到 过 点 D 且 垂 直 
于 平面 a 的 耳 线 b, 如 图 9-17 所 示 。 

代数 输入 :在 指令 芒 中 输入 垂 线 [点 )， 平面 )] ,例如 ,和 输入"b= 垂 线 LD,aj” ,然后 按 
Enter 键 , 即 可 得 到 过 点 D 且 牌 直 于 平面 a 的 直线 b。 


134 / Ge OO Gebra 与 数学 实验 


图 9-17 


9.5.4 ”多边 形 类 工具 及 指令 


多 边 形 类 工具 如 图 9-18 所 示 。 


图 9-18 


3D 绘图 区 中 多 边 形 类 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 中 多 边 形 类 工具 的 使 用 方法 相同 ， 
如 图 9-19 所 示 ,请 参见 5.5 节 。 


;3D 绘图 区 
-三 角形 WE 

.和 独 多 边 形 1= 10.65 

-点 


-@ A=(2,.-2,0) 
-@ B=(-1,.3,2) 
-@ C=[1,3,1) 


-@ a=6.08 
-@ b= 5.92 
-= 3.74 


9.5.5 圆 类 工具 及 指令 


同类 工具 如 图 9-20 所 示 。 


回回 
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3D 绘图 区 中 圆 类 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 中 圆 类 工具 的 使 用 方法 基本 相同 ,如 


图 9-21 所 示 ,请 参见 5. 6 节 。 


CY 国 幅 线 与 一 点 |) 


十 圆 例 心 、 法 向 旺 与 半径 ) 


《) 园 时 三 点 ) 


。\ | Bt 


国史 (过 三 点 ) 


图 9-21 
其 中 圆锥 曲线 工具 与 平面 绘图 区 中 圆锥 曲线 工具 的 使 用 方法 相同 ,请 参见 5.7 市 。 


9.5.5. 1 加 (轴线 与 一 点 | | 及 指令 
几何 输入 :绘制 A、B、C 三 点 及 经 过 A.、B 的 直线 a, 然 后 激活 圆 类 工具 中 的 圆 ( 轴 线 与 一 点 ) 


工 


图 9-22 
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代数 输入 : 圆 形 [ (轴线 ),( 圆 上 一 点 )], 例 如 , 先 绘制 直线 a 及 点 C, 然 后 在 指令 栏 中 输 
人 和 人“c 一 圆 形 La,C]j”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 以 直线 a 为 轴 且 过 点 C 的 圆 。 


9. 5.5.2 ” 圆 (圆心 ,法 向 量 与 半径 )| 起 及 指令 

几何 输入 : 先 绘制 向 量 u 及 圆心 C, 然 后 激活 圆 类 工具 中 的 圆 (圆心 .法 向 量 与 半径 ) 工 
具 | 划 , 分 别 单 击 点 C 及 向 量 u, 并 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 “半径 ”的 数值 3, 再 单 击 “确定 ” 按 
钮 , 即 可 绘制 以 C 为 圆心 .以 u 为 法 向 量 且 半 径 为 3 的 圆 ,如 图 9-23 所 示 ， 


图 9-23 
代数 输入 :在 指令 柱 中 输入 “ 圆 形 [ 圆心 〉, 《半径 》,《 轴 问 量 )j”, 例 如 , 先 绘制 铝 量 u 太 
圆心 C, 在 指令 栏 中 输入 “c 二 圆 形 LC,3,uj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 以 C 为 圆心 .以 u 为 


法 回 量 且 半 径 为 3 的 圆 c。 
9. 5.6 平面 类 工具 及 指令 


平面 类 工具 如 图 9-24 所 示 。 


9-24 


加 四 四 四 @ 


9. 5. 6, 1 过 三 点 的 平面 工具 串 | 及 指令 
几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 三 点 的 平面 工具 (全, 在 3D 绘图 区 依次 单 击 A、B、C 


三 把 , 即 可 绘制 过 这 三 点 的 平面 ay, 如 图 9-25 所 示 。 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 "平面 [点 1),《 点 2), 《点 3)]”, 例 如 ,输入 “a: 平 面 [A,B， 
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Cj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 A、B.C 三 点 的 平面 a。 


1. 绘制 过 两 条 相交 直线 的 平面 
几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 两 条 直线 工具 合 ,然后 依次 单 击 相交 直线 a 和 b, 即 
可 绘制 过 两 条 直线 ab 的 平面 c, 如 图 9-26 所 示 。 


图 9-26 
代数 输入 :在 指令 栏 中 直接 输入 “平面 [( 直 线 1),( 直 
a]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 两 条 直线 ab 的 平面 c。 
2. 绘制 过 一 条 直线 和 直线 外 一 点 的 平面 
几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 一 点 和 一 条 直线 工具 合 ,然后 依次 单 击 点 C 和 直线 
a, 即 可 绘制 过 点 C 和 直线 a 的 平面 b, 如 图 9-27 所 示 。 


线 2) ]”, 例 如 ,输入 “c: 平面 Lb， 


图 9-27 
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代数 输入 :在 指令 栏 中 直接 输入 “平面 [( 点 ), (经 过 的 直线 )]”, 例 如 ,输入 “b; 平面 [C， 
a]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 点 C 和 直线 a 的 平面 b。 

3. 绘制 过 两 条 平行 直线 的 平面 

几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 两 条 直线 工具 合 ,然后 依次 单 击 平行 直线 a 和 b, 即 
可 绘制 过 这 两 条 直线 的 平面 c, 如 图 9-28 所 示 。 


图 9-28 
代数 输入 :在 指令 柱 中 生 接 输入 “平面 [( 直 线 1》 百 线 2) ,例如 ,输入 c: 平面 Lb， 
aj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 两 条 直线 a、b 的 平面 c; 也 可 以 绘制 经 过 圆锥 曲线 的 平面 ， 
例如 ,输入 指令 “平面 | 《圆锥 曲线 ;]”; 还 可 以 绘制 经 过 多 边 形 的 平面 ,例如 ,输入 指令 “平面 
[ 《多 边 形 〉j”, 即 可 绘制 相应 的 平面 。 


9. 5,6,3 过 点 与 线 (或 向 量 ) 垂 直 的 平面 工具 加 | 及 指令 


几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 点 与 线 ( 或 向 量 ) 工 具 | 部 ,然后 依次 单 击 点 C 和 直线 
a, 即 可 绘制 过 点 C 且 垂 直 于 直线 a 的 平面 b, 如 图 9-29 所 示 。 


图 9-29 
代数 输入 :在 指令 栏 中 直接 输入 “ 垂 面 [( 点 ), (直线 ;]”, 例 如 ,输入 “b: 垂 面 LC,aj”, 然 
后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 点 C 且 笨 直 于 直线 a 的 平面 b; 还 可 以 绘制 过 点 与 已 知 回 量 垂直 
的 平面 ,只 需 输 入 指令 垂 面 [〈 点 ) 回 量 )j ”, 即 可 绘制 该 平面 。 
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9. 5.6.4 过 点 与 平面 平行 的 平面 工具 区 | 及 指令 


几何 输入 :激活 平面 类 工具 中 的 过 点 与 平面 工具 合 |, 然 后 依次 单 击 点 D 和 平面 a, 即 可 
绘制 过 点 D 且 平行 于 平面 a 的 平面 b, 如 图 9-30 所 示 。 


图 9-30 
代数 输入 :在 指令 栏 中 直接 输入 “平面 [点 ), 《平行 的 平面 Jj”, 例如 ,输入 “b: 平面 LD， 
aj ,然后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 过 点 D 且 平 行 于 平面 a 的 平面 b。 


9.5.7 多 面体 .旋转 体 类 工具 及 指令 


多 面体 、 旋 转 体 类 工具 如 图 9-31 所 示 。 


图 9-31 
9.5.7,1 棱锥 工具 消 及 其 指令 
几何 输入 : 先 激活 棱锥 工具 | 念 |, 然 后 用 鼠标 左 键 选择 一 个 多 边 形 ABCD 作为 棱锥 的 底 
面 , 再 选择 一 个 顶点 下 , 即 可 绘制 一 个 以 ABCD 为 底面 .为 顶点 的 棱锥 ;也 可 先 激活 棱锥 工 
具 信 |, 直接 绘制 底面 ,再 选择 一 个 顶点 ,同样 可 以 绘制 楼 锥 ,如 图 9-32 所 示 。 


图 9-32 
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代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “棱锥 [ (多 边 形 ),( 顶 点 )]”, 例 如 ,输入 “e 王 棱锥 [多 边 形 1， 
E]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 以 ABCD 为 底面 .E 为 顶点 的 棱锥 ;也 可 以 输入 “棱锥 
[点 1 (点 2 点 3》 点 4),…j”( 其 中 最 后 一 个 点 是 棱锥 的 顶点 ) 来 绘制 楼 锥 。 


9.5.7. 2 楼 柱 工具 | 过 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 棱柱 工具 过 |, 然 后 用 鼠标 左 键 选择 一 个 多 边 形 ABCD( 多 边 形 1) 作 为 
棱柱 的 底面 ,再 选择 第 一 个 最 高 点 E, 即 可 绘制 一 个 以 ABCD 为 底面 .E 为 第 一 个 最 高 点 的 
棱柱 ;也 可 先 激活 棱柱 工具 写 |, 直 接 绘 制 底面 ,再 选择 一 个 第 一 个 最 高 顶点 ,也 可 绘制 棱柱 ， 
如 图 9-33 所 示 。 


3D 绘 图 区 5 的 
| 国 ~ ev Av 


图 9-33 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “棱柱 [《 多 边 形 )，( 最 高 点 门 ”", 例 如 ,输入 “e 一 棱柱 [多 边 形 
1,EJ”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 以 ABCD 为 底面 .以 下 为 顶点 的 棱柱 ;也 可 以 输入 
“楼 柱 [( 点 1》,( 点 2),…]”( 其 中 最 后 一 个 点 是 第 一 个 最 高 点 ) 来 绘制 楼 柱 ， 


9.5.7.3 直 棱锥 工具 | 人 侈 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 直 棱锥 工具 愉 |, 然 后 在 多 边 形 ABCD( 多 边 形 1) 上 按 住 鼠 标 左 键 不 放 
向 上 或 向 下 拖 动 适当 的 高 度 ,释放 左 键 后 即 可 绘制 以 “多 边 形 1 为 底面 .高 为 所 拖 动 高 度 的 
棱锥 ,如 图 9-34 所 示 。 


图 9-34 
代数 输入 :在 指令 住 中 输入 “棱锥 | (多 边 形 ), (高 度 )]”, 例 如 :输入 “e 二 楼 锥 [多边形 1， 
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5]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 以 ABCD 为 底面 .高 为 5 的 棱锥 。 

还 可 以 先 激活 直 棱 锥 工具 人 人 |, 然后 在 多 边 形 ABCD( 多 边 形 1) 上 单 击 ,在 弹出 的 对 话 杠 
中 输入 棱锥 的 “高 度 ? 为 5, 单 击 “ 确 定 ?按钮 后 , 即 可 得 到 以 “多 边 形 1 为 底面 、 高 为 5 的 楼 
锥 ,如 图 9-35 所 示 。 


图 9-35 


9. 5.7.4 直 棱柱 工具 饲 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 直 棱柱 工具 己 |, 然 后 在 多 边 形 ABC( 多 边 形 1) 上 按 住 鼠 标 左 键 不 放 
向 上 或 向 下 拖 动 适当 的 高 度 ,释放 左 键 即 可 绘制 以 “多 边 形 1” 为 底面 高 为 所 拖 动 高 度 的 直 
棱柱 ,如 图 9-36 所 示 ， 


3D 绘图 区 


3D 全 图 区 


图 9-36 
也 可 激活 直 棱 柱 工具 | 二 |, 然 后 在 多 边 形 ABC( 多 边 形 1) 上 单 击 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输 
人 楼 柱 的 “高 度 ” 为 5, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 , 即 可 得 到 以 “多 边 形 1” 为 底面 .高 为 5 的 直 棱柱 ， 
如 图 9-37 所 示 。 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “楼 柱 [( 多 边 形 ),( 高 度 值 )]”, 例 如 ,输入 “d= 楼 柱 [多 边 形 
1,5]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 以 “多 边 形 1? 为 底面 高 为 5 的 楼 柱 。 


142 / Ge OO Gebra 与 数学 实验 


) 3D 给 加 因 


图 9-37 


9.5.7.5 圆锥 工具 | 他 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 圆锥 工具 全], 然 后 依次 单 击 圆锥 的 底面 圆心 A 和 顶点 B, 在 弹出 的 对 
话 框 中 输入 圆锥 的 底面 “半径 ” 值 为 5, 确定 后 即 可 绘制 底面 圆心 为 A、 顶 点 为 了 .半径 为 5 的 
圆锥 ,如 图 9-38 所 示 。 


图 9-38 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “圆锥 [( 底 面 圆心 ), (顶点 ), (下 底 半 径 )]”, 例 如 ,输入 “a 一 
圆锥 [A,B,5]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 底面 圆心 为 A、 顶 点 为 B、 半 径 为 5 的 圆锥 ;也 可 
以 在 指令 栏 中 输入 “圆锥 [( 底 面 圆 ), (高 度 )]” 或 “圆锥 [( 顶 点 ), (向 量 ), ( 半 顶 角 角 度 | 弧 
度 )]” 来 绘制 圆锥 。 


9.5.7.6 圆柱 工具 图 | 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 圆柱 工具 图 |, 然 后 用 鼠标 左 键 依次 选择 圆柱 上 下 底面 的 圆心 ,再 输入 
底面 半径 , 即 可 绘制 圆柱 。 例 如 ,依次 单 击 点 A 和 B, 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 圆柱 的 底面 半 
径 , 例 如 ,输入 6, 即 可 绘制 以 A.B 为 上 下 底面 圆心 .半径 为 6 的 圆柱 ,如 图 9-39 所 示 。 

代数 输入 :在 指令 栏 内 输入 “圆柱 [( 下 底 圆心 ),( 上 底 圆 心 ), (半径 )J” 或 “圆柱 [( 底 面 
圆 ) , 《高度 )]”, 例 如 输入 “a 二 圆柱 [A,B,6]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 以 A.B 为 上 下 底面 
圆心 .半径 为 6 的 圆柱 。 
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9-39 
.5 元 7 正四 面体 工具 | 念 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 正四 面体 工具 | 念 |, 然 后 选择 一 个 平面 及 其 内 部 的 两 个 点 ,例如 ,在 该 
平面 上 选择 点 A 和 点 B, 即 可 绘制 一 个 侧面 ( 按 道 时 针 产 生 的 ) 在 该 平面 上 的 正四 面体 ,如 
9-40 所 示 。 


图 9-40 
代数 输入 :在 指令 栏 内 输入 “正四 面体 [点 1),( 点 2)]”, 例 如 ,输入 <a 一 正四 面体 [A,B]”， 
然后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 侧面 ( 按 逆 时 针 产生 的 ?在 该 平面 上 的 正四 面体 。 
9.5.7.8 正六 面体 工具 荫 | 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 正六 面体 工具 宣 |, 然 后 选择 一 个 平面 及 其 内 部 的 两 个 点 ,例如 ,在 该 平面 上 
选择 点 A 和 点 B, 即 可 绘制 一 个 面 ( 按 逆 时 针 产 生 的 ) 在 该 平面 上 的 正六 面体 ,如 图 9-41 所 示 。 


图 9-41 
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代数 输入 :在 指令 栏 内 输入 "正六 面体 [点 1),《 点 2)]”, 例 如 ,输入 “a 二 正六 面体 LA,Bj”， 
然后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 一 个 侧面 ( 按 逆 时 针 产 生 的 ) 在 该 平面 上 的 正六 面体 。 


9.5.7.9 多 面体 展开 图 工具 | 往 | 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 多 面体 展开 图 工具 锻 ,然后 在 代数 区 内 单 击 多 面体 标签 , 即 可 将 多 面 
体 展开 ,同时 在 平面 绘图 区 会 产生 一 个 动态 滑 杆 参数 ,用 鼠标 拖 动 参数 点 ,可 观察 动态 展开 
过 程 ,例如 , 单 击 正六 面体 标签 a, 即 可 将 正六 面体 展开 , 拖 动 参数 点 b, 即 可 观察 动态 展开 过 
程 ,如 图 9-42 所 示 。 


| ， 代 数 区 
外 面 BCGF = 5.02 
和 面 CDHG = 5.02 
外 而 EFGH = 5.02 
正六 面体 


®® A = (-1.17, -0.56, 0) 
B = (1.07, -0.49,0) . 


图 9-42 


代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “展开 图 [多 面体 ;展开 程度 值 0 一 1>]”, 例 如 ,输入 “c 二 展开 
图 La,bj “其 中 b 的 参数 范围 为 0 一 1D) ,然后 按 Enter 键 , 即 可 展开 多 面体 ;还 可 以 利用 指令 展 
开 图 | (多 面体 , 《展开 程度 值 0 一 1》,〈 面 ), 校 1》,( 校 2〉,…j”, 按 指定 多 面体 展开 铺 平 的 平面 
及 其 楼 进 行 展开 。 


9.5.8 ”相交 曲线 工具 | 多 | 及 指令 


相交 曲线 工具 如 图 9-43 所 示 。 


EN 


图 9-43 


k= ,也 可 以 在 两 个 曲面 的 相交 处 单 
击 , 即 可 生成 它们 的 交 线 。 例 如 ,在 代数 区 单 击 平 面 b 和 正六 面体 a, 即 可 产生 它们 的 交 线 ， 
如 图 9-44 所 示 。 


第 9 章 ，3D 绘图 区 基本 操作 方法 \、145 


\ | B 一 (4.03, 0 Ls 一 
| El 


图 9-44 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “相交 路 径 [《 平 面 
路 径 Lb,aj”, 然 后 按 Enter : 


),《 多 面体 )j”, 例 如 ,输入 “多 边 形 1 一 相交 
建 , 即 可 绘制 它 们 的 交 线 。 


9. 5.9 球 类 工具 及 指令 


球 类 工具 如 图 9-45 所 示 。 


图 9-45 
9. 5. 9.1 球面 ( 球 心 与 一 点 ) 工 具 @ | 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 球面 ( 球 心 与 一 点 ) 工 具 四 |, 然 后 用 鼠标 左 键 选择 圆心 和 球面 
即 可 绘制 一 个 球 。 例 如 ,依次 选择 点 A 和 点 B, 即 可 得 到 以 点 A 为 球 心 .经 过 点 B 的 球 , 如 
图 9-46 所 示 。 


图 9-46 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “球面 [( 球 心 ), (球面 上 一 点 ;Jj”, 例 如 , 输 


“a 一 球面 LA， 
Bj]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 以 点 A 为 球 心 、 经 过 点 B 的 球 。 


146 / Ge 人) Gebra 与 数学 实验 


9.5.9.2 球面 ( 球 心 与 半径 ) 工 具 @ | 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 球面 ( 球 心 与 半径 ) 工 具 @|, 然 后 用 鼠标 左 键 选择 球 心 ,在 弹出 的 对 话 
框 中 输入 “半径 ”的 值 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 即 可 绘制 已 知 球 心 和 半径 的 球 。 例 如 ,选择 球 心 
A, 然 后 输入 “半径 ” 值 2, 确 定 后 即 可 得 到 以 点 A 为 球 心 .半径 为 2 的 球 ,如 图 9-47 所 示 。 


图 9-47 


代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “球面 L( 球 心 ),〈 半 径 )j”, 例 如 ,输入 “a 二 球面 LA,2j”, 然 后 
按 Enter 键 , 即 可 得 到 以 点 A 为 圆心 .半径 为 2 的 球 。 


9. 5.10 度量 类 工具 及 指令 


度量 类 工具 如 图 9-48 所 示 。 


9-48 
在 该 度量 类 工具 中 ,角度 .距离 /长 度 和 面积 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 度量 工具 中 
相对 应 工具 的 使 用 方法 类 似 , 如 图 9-49 所 示 。 


图 9-49 


这 里 着 重 介绍 一 下 体积 工具 及 其 指令 ， 
几何 输入 : 先 激活 体积 工具 ,名 |, 然 后 单 击 几 何 体 (或 在 代数 区 单 击 几何 体 标签 ), 即 可 得 
到 该 几何 体 的 体积 。 例 如 , 单 击 正四 面体 a, 即 可 在 代数 区 得 到 正四 面体 a 的 体积 的 数值 及 
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文本 值 ,如 图 9-50 所 示 。 


体积 a = 2.91 则 i 
|=- 文本 i 
| 一 时 文本 a = "a 的 体积 =2.9 
正四 面体 
.a=2.91 
占 


-®@ B= (3.77, 1.62, 0) 
~ C= (2.04, 3.97, 0) 


“@ D=(2.23,2.29,2.38) 可 一 
Ty 


图 9-50 
代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 "体积 [立体 图 形 )]”, 例 如 ,输入 "体积 a 一 体积 Laj”, 然 后 按 
Enter 键 , 即 可 在 代数 区 得 到 正四 面体 a 的 体积 的 数值 及 文本 值 。 


9.5.11 变换 类 工具 及 指令 


变换 类 工具 如 图 9-51 所 示 。 


国 因 多 OE 


变换 类 工具 的 使 用 方法 与 平面 绘图 区 相对 应 工具 的 使 用 方法 基本 相同 ,如 图 9-52 所 
示 ， 详 细 内 容 请 参见 5.9 三 。 下 面 以 平面 对 称 工具 和 旋转 工具 为 例 进行 详解 。 


WW 平面 对 称 


、\ 轴 对 称 


。。” 中 心 对 称 


已 ， 旋 特 
7 平移 
”位 亿 


图 9-52 


9. 5. 11. 1 平面 对 称 工具 六 及 其 指令 


几何 输入 : 先 激活 平面 对 称 工具 Xj, 然 后 选择 要 对 称 的 对 象 ,再 选择 对 称 平面 , 即 可 绘 
制 该 对 象 关于 该 平面 对 称 的 对 象 。 例 如 ,在 代数 区 选择 正四 面体 b, 然 后 在 3D 绘图 区 选择 
平面 a, 即 可 以 绘制 正四 面体 b 关于 平面 a 的 对 称 图 形 b ,如 图 9-53 所 示 。 
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二 HDFG= U65 

一 二 面 EFG = 0.65 
平面 

EF 多 吓 Y 交 十 于 十 


-正四 面体 


LO 中 上 @ (1.0 0) 
B= (0, 1,0) 


i 商 靖 用 一 
| 者 | 二 一 一 | | 


图 9-53 


代数 输入 :在 指令 栏 中 输入 “对 称 [( 几 何 对 象 ) (对称 平面 )]”, 例 如 ,输入 “b = 对 称 [Lb， 
a]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 正四 面体 b 关于 平面 a 的 对 称 图 形 b 。 


9.5. 11.2 ”旋转 工具 | 中 "及 其 指令 


.选择 要 旋转 的 对 象 . 旋 转轴 ,然后 在 弹出 的 对 话 框 内 输入 
旋转 的 “角度 ”并 选择 旋转 方向 ,确定 后 即 可 得 到 旋转 后 的 对 象 。 例 如 ,在 代数 区 单 击 正四 面 
体 ,在 3D 绘图 区 单 击 直线 a, 然 后 输入 旋转 角度 80" ,确定 后 即 可 得 到 正四 面体 b 旋转 后 的 对 
象 b ,如 图 9-54 所 示 。 


代数 区 


-二 面 DEF = 0.65 
-二 面 DEG = 0.65 
-二 面 DFG = 0.65 
-多 面 EFG =0.65 


图 9-54 


代数 输入 :在 指令 芒 内 输入 “旋转 [已 几何 对 得 ?角度 | 弧度 )〈 旋 转轴? ,例如 ,输入 
“b 一 旋转 [b,80",a]”, 然 后 按 上 nter 键 ， 即 可 得 到 正四 面体 b 旋转 后 的 对 象 =" 

也 可 以 用 指令 “旋转 L《 几 何 对 象 ),( 角 度 | 弧度 ),《 轴 上 的 点 ;,《 轴 方向 或 平面 Jj” 得 到 旋转 
对 象 。 


9. 5.12 文本 类 工具 及 指令 


文本 类 工具 如 图 9-55 所 示 。 


OIN EE 


图 9-55 
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与 平面 文本 工具 相同 ,可 以 在 绘图 区 插入 文本 公式 ,如 图 9-56 所 示 , 详 细 内 容 请 参见 
i 


着 b Cacccaalbal cbNne=s EE. 


Wa L a 


图 9-56 


9. 5.13 显示 类 工具 及 指令 


显示 类 工具 如 图 9-57 和 图 9-58 所 示 。 


BEE EN 


图 9-57 


AA 显示 /隐藏 标签 
丰 复制 样式 


童 圳 除 


- 遇 指定 视 向 


图 9-58 
e 旋转 视图 | 中 :激活 旋转 视图 工具 后 ,可 以 用 鼠标 左 键 拖 动 坐标 系 ,从 而 任意 调整 坐标 
系 的 视图 方向 。 
® 指定 视 向 是 :把 视线 转 到 指定 平面 前 , 即 可 选 定 视图 的 正 投影 面 。 
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概率 统计 计算 器 


概率 统计 计算 器 是 GeoGebra 的 主要 格局 之 一 ,可 用 它 来 计算 与 绘制 概率 的 分 布 , 以 及 
运行 统计 检验 。 在 “视图 ” 沫 单 中 选择 “概率 统计 ”个 令 ,打开 "概率 统计 ?对话 框 , 其 "分 布 2 和 
“统计 ”选项 卡 如 图 10-1 所 示 。 


”虚无 假设 假设 平均 数 u = ? 


ee | ”看 择 假设 < 加 > 加 
固 正 坊 分 布 


平均 数 p |0 | 标准 差 o | | “于 的 数 |? 


标准 差 0 1? 
用 加 旧 . 
Ni? 


祥 本 


P( -1 世 芒 过 |1 )= 0.6827 
: 结果 _ 


10-1 


10.1 概率 分 布 


通过 概率 的 “分 布 ? 选 项 卡 可 绘制 各 种 概率 分 布 的 图 形 , 只 要 从 下 拉 式 选单 中 选择 想 要 
操作 的 分 布 类 型 (例如 , 正 态 分 布 和 二 项 分 布 ) ,GeoGebra 就 会 绘制 分 布 图 ,接着 ,可 在 邻近 
的 文字 字段 中 调整 此 分 布 的 参数 。 

也 可 使 用 下 列 按钮 来 调整 分 布 的 外 观 : 

e_/ :切换 为 此 分 布 的 “概率 密度 因数 "或 " 柴 积 分 布 困 数 ”。 

ee 二 .时 、 王 :选择 图 形 的 限制 区 间 类 型 ,从 而 计算 累积 概率 (例如 ,P(x 三 X) 、P(x 姜 
X))。 接 着 可 在 邻近 的 文字 字段 中 输入 数值 ,或 是 直接 拖 蝶 x 轴 上 的 箭头 来 调整 区 间 的 
pd 
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10.2 统计 值 


通过 “统计 ”选项 卡 可 操作 各 种 统计 检验 ,只 要 从 下 拉 式 选单 中 选择 要 操作 的 检验 类 型 
(例如 , 单 均值 Z 检验 ) ,并 指定 虚无 假设 以 及 备 择 假设 ,接着 ,从 文字 字段 中 调整 参数 后 ， 
GeoGebra 将 会 显示 检验 的 结果 。 


10. 3 ”概率 统计 计算 器 样式 列 


概率 统计 计算 器 样式 列 提供 的 选项 可 在 分 布 图 形 上 显示 “常态 曲线 .从 ” 或 “ 汇 出 [要 ”图 
形 ,如 图 10-2 所 示 。 


“于 芍 数 p10 标准 差 o |1 
日 园 日 
多- 1 )= 0.6827 


图 10-2 
备注 : 要 汇 出 分 布 图 形 时 ,可 选择 “ 汇 出 文档 “复制 到 表 贴 秒 ( 果 机 版 适用 )" 或 “复制 到 
绘图 区 (时机 版 适用 )”。 


10.4 邱 忠 功能 


在 GeoGebra 的 时 机 版 中 ,只 要 将 鼠标 移 到 概率 统计 计算 冀 图 形 区 域 的 上 方 ,鼠标 光标 
变 成 小 手 的 形状 , 即 可 通过 鼠标 直接 拖 电 分 布 图 形 到 绘图 区 或 其 他 可 接受 文档 的 应 用 程序 
中 (如 Word、PPT 和 几何 画板 等 ) 。 
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11.1 点 的 运算 


加 法 : 铬 点 A 二 (2,1),B 二 (4, 一 3), 在 指令 栏 中 输入 “A 十 B”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
点 C=(6, 一 2)。 

减法 ;大 点 A 二 (2,1),B 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “A 一 B”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
& B= = 了), 

乘法 ;大 点 A 二 (2,1),B 一 (4, 一 3), 在 指令 栏 中 输入 “A x* B”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
数值 a 二 2X4 十 1X (一 3)==5。 

除法 : 知 点 A 二 (2,1),B 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “A/B”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复 
数 z1 二 0.2 十 0. 4i, 绪 果 相 当 于 (2 十 由 /(4 一 30)。 

数 乘 : 若 点 A 二 (2,1),B 二 (4, 一 3),C= 二 (0, 一 1), 在 指令 栏 中 输入 “3 * A”, 再 按 Enter 
键 , 即 可 得 到 点 下 = (6 ,3) ;在 指令 栏 中 输入 “(A 十 B)/2”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 A.,B 的 中 
点 G 三 (3, 一 1); 在 指令 栏 中 输入 “(A 十 B 十 C)/3”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 A、B 和 5C 的 重 
心 G 二 (2, 一 1); 在 指令 栏 中 输入 “(2A 十 3B)/5”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 将 A\B 之 间 五 等 
分 点 中 的 第 三 等 分 点 再 = 《3.2， 一 1 4)，。 


11.2 问 量 的 运算 


加 法 : 耕 问 量 u 二 (2,1),v 二 (4, 一 3), 在 指令 栏 中 输入 “u 十 v”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
问 量 w= 二 (6, 一 2)， 

减法 : 厂 问 量 u 二 (2,1) ,v= 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “u 一 v”, 表 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
加 二 一 al). 

内 积 : 奢 问 量 u 二 (2,1),v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “uxv”, 骨 按 Enter 键 , 即 可 得 到 


数值 b 王 5。 
外 积 : 若 问 量 uU 一 (2 1) ,vv 一 (人 4， 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 "ucov”, 再 按 Lote 键 ， 即 可 得 到 
数值 c 一 一 10。 


注意 :在 GeoGebra 的 平面 坐标 系 中 ,外 积 的 结果 是 一 个 数值 ,而 不 是 向 量 , 它 代表 的 是 
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以 两 个 向 量 为 邻 边 的 平行 四 边 形 的 有 问 面 积 , 其 中 外 积 符 号 是 通过 输入 住 右边 隐藏 按钮 a 
中 的 符号 输入 的 ,如 图 11-1 所 示 ; 也 可 以 用 快捷 键 Alt 十 Shift 十 8 输入 。 在 3D 绘图 区 中 ,外 
积 的 结果 是 一 个 回 量 。 


图 11-1 

除法 : 奋 回 量 u 二 (2,1),v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “u/v”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复 
数 z 二 0.2 十 0. 4i, 结 果 相 当 于 (2 十 DA/(4 一 3i) 。 

数 乘 : 若 问 量 u= (2,1) ,在 指令 栏 中 输入 3u, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 向 量 d= (6,3)。 

向 量 的 模 : 硅 问 量 v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 "长度 Lvj”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 问 
量 v 的 模 a 王 5。 

向 量 夹 角 : 若 向 量 u 二 (2,1),v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “角度 Lv,u]j”, 再 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 癌 量 u 与 v 的 夹 角 a 二 63.43 。 对 于 按 逆 时 针 方 回 的 角 , 可 输入 “角度 Lu,vj ,再 按 
Enter 键 , 即 可 得 到 回 量 u 与 v 的 夹 角 B 一 296. 57 。 

单位 向 量 : 行 丫 量 v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “单位 癌 量 Lvj”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 向 量 v 的 单位 向 量 w= 二 (0. 8, 一 0. 6)。 

法 向 量 ; 奉 问 量 v 二 (4, 一 3) ,在 指令 栏 中 输入 “法 癌 量 Lvj”, 青 按 Enter 键 , 即 可 得 到 问 
量 v 的 法 回 量 a 二 (3,4)。 

单位 法 向 量 :; 夺 问 量 v 一 (4, 一 3) ,在 指令 芒 中 输入 “单位 法 回 量 Lvj ,再 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 回 量 v 的 单位 法 向量 a 一 (0.6,0. 8) 。 


11.3 坐标 分 量 


可 以 利用 函数 x() 、y() 、z(C) 来 握 取 点 或 问 量 的 分 坐标 x、y、z。 例 如 ,已 知 尽 A 一 (2,1)， 
问 量 u 二 (2,3,4) ,在 指令 人 芒 中 输入 x(A)”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 点 A 的 横 坐 标 a 一 2; 在 
指令 位 中 输入 “y(A)”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 点 A 的 纵 坐 标 b=1; 在 指令 栏 中 输入 
“z(u)”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 回 量 u 的 竖 坐 标 c 二 1。 

注意 :在 设 定 参数 变量 和 上 困 数 名 称 时 , 干 万 不 要 用 x、y、z 这 三 个 字母 。 
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11.4 复数 运算 


加 法 :例如 ,已 知 复 数 z= 二 2 十 i,zs 二 4 一 3i, 在 指令 栏 中 输入 “zi 十 zz”, 上 表 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 复数 zs 二 6 一 21。 

减法 :例如 ,已 知 复数 z==2 十 i,zs 二 4 一 31, 在 指令 栏 中 输入 “zi 一 zs。”, 再 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 复数 za 二 一 2 十 4i。 

乘法 :例如 ,已 知 复 数 盈 二 2 十 i,zz 王 4 一 31, 在 指令 栏 中 输入 “zl x zo”, 上 表 按 Enter 键 , 即 
可 得 到 复数 z= 二 11 一 2i。 

除法 :例如 ,已 知 复数 z==2 十 i,zs = 二 4 一 31, 在 指令 栏 中 输入 “zi/zs”, 再 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 复数 zs 二 0. 2 十 0. 4i。 

乘 方 :例如 ,已 知 复数 a 一 0.6 十 0. 8i, 在 指令 栏 中 输入 “a2,a3,a*4”, 即 可 直接 计算 其 值 。 

辐 角 :例如 ,已 知 复 数 z= 二 4 一 31, 在 指令 栏 中 输入 “ 阴 数 argLz | ,再 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 复数 2 的 辐 角 oa 一 一 36. 87 。 

复数 的 模 : 例 如 ,已 知 复数 环 三 4 一 3i, 在 指令 栏 中 输入 “长度 Lz_2] ?或 "abs(z_2)”, 再 按 
Enter 键 , 即 可 得 到 复数 zz 的 模 a 王 5。 

复数 的 实 部 与 虚 部 :例如 ,已 知 复 数 五 二 2 十 1 在 指令 栏 中 输入 “xx(z_1)”, 再 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 复数 的 五 实 部 ;在 指令 栏 中 输入 “*y(z_1)”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 的 z 虚 部 。 

共 斩 复 数 : 例 如 ,已 知 复数 五 二 2 十 i 在 指令 栏 中 输入 ”对称 Lz_1,x 轴 」”, 再 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 复数 的 共 生 五 复数 。 


11.5 数 \ 点、 回 量 混合 运算 


点 与 数 :例如 ,已 知 点 A 二 (2,1), 在 指令 栏 中 输入 “A 十 3”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 后 
B 二 (5,4) ,相当 于 将 点 A 的 模 、 纵 坐标 均 加 上 3。 

在 指令 栏 中 输入 “2/A”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 0. 8 一 0. 4i。 

点 与 向 量 :例如 ,已 知 点 A 二 (2,1) ,向量 u 二 (1,3), 在 指令 栏 中 输入 “A 十 u”, 再 按 Enter 
键 , 即 可 得 到 点 C 二 (3,4) ,相当 于 将 点 A 沿 者 同 量 uu 平移 到 点 C; 在 指令 栏 中 输入 “A x u”， 
再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 数值 5, 相 当 于 数量 积 ;* 在 指令 栏 中 输入 “u/A”, 再 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 复数 1 十 i, 相 当 于 复数 除法 。 

向 量 与 数 : 例 如 ,已 知 回 量 u= 王 (1,2) ,在 指令 栏 中 输入 “u 十 3”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
回 量 v 王 (4,5) ,相当 于 将 向量 u 的 横 、 纵 坐标 均 加 上 3。 

在 指令 栏 中 输入 “2/u”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 0. 4 一 0. 8i。 

复数 与 点 :例如 ,已 知 点 A=(2,1) ,复数 a= 二 1 十 3i1。 在 指令 栏 中 输入 “A 十 a”, 再 按 Enter 
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键 , 即 可 得 到 复数 b= 二 3 十 4i; 在 指令 栏 中 输入 “A x a”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 c 王 一 1 十 
7i; 在 指令 栏 中 输入 “a/A”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 d 王 1 十 i。 

复数 与 向 量 : 已 知 回 量 u= 王 (2,1), 复 数 a= 王 1 十 31。 在 指令 栏 中 输入 “u 二 a>”, 再 按 Enter 
键 , 即 可 得 到 复数 b= 二 3 十 4i; 在 指令 栏 中 输入 “ux a”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 { 一 一 1 十 
7i; 在 指令 栏 中 输入 “a/u”, 再 按 Enter 键 , 即 可 得 到 复数 g 一 1 十 i。 


11.6 直角 坐标 、 极 坐标 、 问 量 和 复数 的 相互 转化 


打开 对 象 的 属性 对 话 框 ,在 “代数 区 ”选项 卡 中 选择 转化 的 目标 形式 , 即 可 进行 相互 转 
化 ,如 图 11-2 所 示 。 


图 11-2 


动态 图 形制 作 


第 12 章 


12. 1 显示 与 隐 减 


12.1.1 真 假 值 


在 GeoGebra 中 ,可 以 使 用 布尔 值 true 与 false( 即 直 假 值 ) 来 控制 数学 对 象 是 否 显 示 出 
来 。 产 生 真 假 值 的 方式 有 两 种 ,一 是 在 绘图 区 的 工具 中 激活 复 选 框 工 具 zs 产生 一 个 真 假 值 
a 一 true 或 a 二 false; 二 是 在 指令 栏 中 直接 输入 “a 二 true” 或 “b= 二 false”, 并 按 Enter 键 , 也 可 产 
生 真 假 值 ,这 时 车 在 代数 区 中 设置 显示 a 或 b, 会 在 绘图 区 相应 地 产生 复 选 框 按钮 VW ja 
或 | jb。 

注意 :有 时 布尔 值 ( 即 真 假 值 ) 用 1 或 0 来 表示 。 

例如 ,绘制 圆周 角 和 圆心 角 , 并 设置 显示 /隐藏 圆周 角 和 圆心 角 的 按钮 , 作 图 步骤 如 
表 12-1 所 示 。 其 中 表格 中 的 图 标 是 指 “ 几 何 输入 ”, 定 义 是 指 “ 代 数 输入 ”。 


表 12-1 
到 c oN 圆心 为 O 且 半 径 为 3 的 圆 圆 形 [O,3] 


2 
WE 
二 

6 线段 [A,B] 


在 绘图 区 工具 中 激活 复 选 框 工具 28 ,在 空白 处 单 击 ,在 弹出 的 对 话 框 内 输入 标题 ,在 


“从 下 拉 列 表 、 代 数 区 或 绘图 区 中 选择 对 象 ” 中 选择 要 显示 /隐藏 的 对 象 ,再 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 
即 可 观看 显示 /隐藏 效果 ,如 图 12-1 和 图 12-2 所 示 。 


线段 LA ,Cj 


a 二 true 
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| 从 下 拉 列 天 、 代 数 区 或 绘图 区 中 计 择 对 旬 


引 


[圆周 角 


图 12-2 


12.1.2 撤销 对 象 显示 /隐藏 


在 默认 情况 下 , 复 选 框 工具 是 将 所 选择 的 数学 对 象 的 显示 属性 设置 为 布尔 值 a, 行 布 户 
某 数 学 对 象 不 受 真 假 值 的 影响 ,只 需 将 该 对 象 在 属性 对 话 框 的 “高 级 "选项 卡 中 的 显示 条 件 a 
删除 即 可 。 例 如 ,将 点 A 的 显示 条 件 取消 ,只 需 在 点 A 的 显示 条 件 中 删除 a 即 可 ,如 图 12-3 
所 示 。 


工具 提示 自动 ss 

问 允许 选中 

位 轩 

加 给 图 区 辐 络 图 区 2 辐 30 绘图 区 


图 12-3 
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12.2 条 件 显示 


12.2.1 布尔 运算 


在 数学 中 ,只 要 能 产生 真 假 值 的 运算 都 称 为 布尔 运算 ,在 GeoGebra 中 可 以 处 理 这 些 运 
算 ,运算 符号 的 含义 、 输 入 方法 及 范例 如 表 12-2 所 示 。 


表 12-2 


范例 

ay 一 2xX 十 1 

TA | : b;y=3x 十 1 

圆锥 曲线 等 数学 对 象 是 否 相 等 在 指令 栏 中 给 入 ca 一 一 b ,结果 为 false 
不 等 于 :用 于 比较 两 个 数值 .点 、 直 | a=3,b=2 

线 . 圆 锥 曲线 等 数学 对 象 是 否 不 相等 | 在 指令 栏 中 输入 “al 二 b”, 结 采 为 true 


人 a 一 3,b 一 2 
小 于 :用 于 比较 两 个 数值 对 象 的 大 小 | 大 关 信 忆 中 从 Ab 结果 因 Et 

本 a ; | 3 一 3,b 一 2 
大 于 :用 于 比较 两 个 数值 对 象 的 大 小 Ce 


小 于 或 等 于 :用 于 比较 两 个 数值 对 象 | a=3,b=2 


等 于 :用 于 比较 两 个 数值 .点 .直线 、 


< 一 


人 


的 大 小 在 指令 栏 中 输入 “a 二 = 二 b”, 结 果 为 false 
”| 、 | 大 于 或 等 于 ;用 于 比较 两 个 数值 对 象 | a 一 3,b 一 2 
请 的 大 小 在 指令 栏 中 输入 “a 二 二 b”, 结 果 为 true 
和 RR 且 : 用 于 判断 两 个 布尔 值得 到 的 复合 | a=true,b 二 false 
命题 的 真 假 在 指令 栏 中 输入 “a 玉 所 b? 或 “<a 人 b”, 结 果 为 false 
或 :用 于 判断 两 个 布尔 值得 到 的 复合 | a==true,b 二 false 
命题 的 真 假 在 指令 栏 中 输 人 “al| |b” 或 “aV b”, 结 果 为 true 
a= true 
非 ; 用 于 判断 一 个 布尔 值 否定 的 真 假 在 指令 栏 中 输入 “1 a” 或 “a”, 结 果 为 false 
a:2xX 十 y 二 1 


平行 :用 于 判断 两 条 直线 是 否 平行 b:2x 十 y 一 3 

在 指令 栏 中 输入 “a//b”, 结 果 为 true 
a:X 一 2y 一 |] 

垂直 :用 于 判断 两 条 直线 是 否 垂直 b:2x 十 y 一 3 

在 指令 栏 中 输入 “ab”, 结 果 为 true 
__ A (1;2) 

属于 :用 于 判断 某 个 元 素 是 否 在 集 M= {01,2) ,C2,3) ,04.3)) 


A 
由 在 指令 栏 中 输 和 AE M”, 结 果 为 true 


包含 于 :用 于 判断 一 个 集合 是 否 是 另 各 二 人 和 3 了 二 和 3 本 
一 个 集合 的 子 集 在 指令 栏 中 输入 *ACB”, 结 果 为 true 


真 包含 于 :用 于 判断 一 个 集合 是 否 是 | A=10,1,2,3) ,B= {0,3,2,1) 
另 一 个 集合 的 真子 集 在 指令 栏 中 输入 "ACB”, 结 果 为 false 
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为 外 ,还 可 以 在 指令 栏 右边 图 标 为 a 的 选取 列表 中 选取 布尔 运算 的 符号 ,如 图 12-4 
所 示 ， 


rialelnlslololw lol 
四 加 四 日 四 罗 加 四 相 日 


A ME 
芥 入 : 、 


图 12-4 


12.2.2 按 条 件 依次 显示 对 象 


绘制 圆周 角 、 圆 心 角 并 度量 其 大 小 ,同时 判断 圆周 角 的 2 售 与 其 圆心 角 是 否 相 等 ,其 操 
作 步 又 如 表 12-3 所 示 。 


一 12-3 


人 定义 
TE 
[ac | eees IE 


= 


>|w| wm 
By 
> 
局 
"|>|Gl> 


哩 | 


AuG 
0 
A 
1 Ts 
12 整数 = 最 小 值 0 最 大 人 5 n 一 5 
9 WA | az | 


制作 整数 滑 杆 n 的 最 小 值 为 0, 最 大 值 为 5, 设置 对 象 显示 条 件 。 在 圆周 角 元 素 A、B、C、 
f 和 g 属性 的 “高 级 ”选项 卡 中 将 "显示 条 件 ” 设 置 为 n>=1 并 按 Enter 键 , 同 理 将 圆心 角 元 
素 h 和 1i 的 "显示 和 条件? 设置 为 n 盖 = 一 2 并 按 Enter 键 , 将 角 a 的 “显示 和 条件? 设置 为 n 盖 一 3 ,将 
角 有 的 "显示 条 件 " 设 置 为 n 二 =4。 用 鼠标 拖 动 请 丁点, 即 可 依次 显示 设置 的 数学 对 象 ,也 可 
以 先 选中 滑 杆 点 ,然后 按 方向 键 来 观察 对 象 的 显示 情况 ,如 图 12-5 所 示 。 
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12.3 ”按钮 制作 方法 


在 12. 2. 2 节 中 已 经 将 圆周 角 与 圆心 角 依 次 设置 了 显示 条 件 , 接 下 来 就 可 以 用 按钮 来 切 
换 显 示 对 象 了 。 激 活 绘图 区 的 按钮 工具 国 ,在 绘图 区 的 空白 处 单 击 , 在 弹出 的 对 话 框 中 输 
入 标题 ,设置 脚本 指令 。 例 如 ,设置 两 个 按钮 ,在 第 一 个 按钮 中 ,输入 “标题 "为 n= 二 n 十 1, 输 
入 脚本 指令 为 “n= 二 n 十 1”; 在 第 二 个 按钮 中 ,输入 “标题 ”为 “^n 二 n 一 1”, 输 入 脚本 指令 为 “n= 
n 一 1”, 如 图 12-6 所 示 。 


GeoGebra 脚本 : 


图 12-6 
可 以 在 按钮 属性 中 设置 按钮 的 样式 .颜色 和 大 小 , 单 击 按 
钮 即 可 观察 动态 显示 过 程 , 如 图 12-7 所 示 。 
注意 :按钮 指令 支持 JavaScript 指令 ,也 可 以 在 输入 框 右 
边 的 辐 按钮 中 查找 GeoGebra 内 置 的 脚本 指令 ,利用 内 置 指 
令 控制 按钮 动作 。 
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12.4 动 点 轨迹 图 形 


用 工具 水 或 指令 “轨迹 [( 构 造 轨迹 的 点 ), 《控制 点 ;j” 绘 制 动 点 轨迹 。 

例如 ,已 知 圆 A 的 圆心 为 (一 1,0) 且 经 过 点 B(2,0) ,点 C(1,0), 点 D 为 圆 A 上 的 动 点 ， 
线段 CD 的 垂直 平分 线 与 半径 AD 交 于 点 EE, 求 点 玉 的 轨迹 。 

作 图 步骤 如 表 12-4 所 示 。 


人 

人 有 
1 FY3 EA E77 描 点 [x 轴 ] A 二 (一 1,0) 
2 | 点 B | | x 轴 上 的 点 | 描 点 [x 轴 ] B=(2,0) 
3 同形 [A ,BB] 
描 点 [x 轴 ] C 一 10) 
5 描 点 [c] 

6 线段 [A,D] 

7 线段 [D,C] 

8 | 直线 h | 尺 | g 的 中 生 线 | 中 重 线 [g] 

9 f 与 h 的 交点 交点 [fb] 

10 端点 为 E.C 的 线段 线段 [E,C] 

11 | 轨迹 轨迹 1| cf 轨迹 [下 ,D] 轨迹 [下 ,D] 


作 图 结果 如 图 12-8 所 示 。 


图 12-8 


12.4.1 跟踪 动 点 轨迹 


若 想 观察 移动 的 数学 对 象 轨迹 的 形成 过 程 ,可 在 对 象 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“跟踪 ”命令 。 例 如 ,在 点 下 处 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “追踪 ”命令 ,然后 用 鼠标 拖 动 
点 DD, 点 的 轨迹 会 留 在 绘图 上 ,如 图 12-9 所 示 。 
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图 12-9 


12.4.2 绘制 动 操 轨迹 


若 要 直接 生成 点 下 的 轨迹 , 则 可 以 激活 绘图 区 的 轨迹 工 
具 水 ,然后 先 选中 点 E, 再 选择 点 D, 即 可 绘制 点 玉 的 轨迹 ; 
也 可 以 用 指令 “轨迹 [ (构造 轨迹 的 点 ), (控制 点 ;]” 或 “轨迹 
[构造 轨迹 的 点 ) , (滑动 条 )]” 生 成 轨迹 图 形 。 例 如 ,在 指令 
栏 中 输入 指令 “轨迹 [下 ,DJ]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 点 下 的 轨 
迹 , 如 图 12-10 所 示 。 


12. 4.3 动画 设 定 


对 于 数值 滑 杆 . 角 度 ,或 在 线 上 的 数学 对 象 上 的 点 ,都 可 以 设 定 "局 动 动画 ? 功 能 ,而 且 可 
以 一 次 设 定 多 个 。 

例如 ,在 点 D 处 右 击 ,在 弹出 的 快捷 六 单 中 选择 “局 动 动画 "命令 后 ,点 D 将 立刻 在 圆 上 
转动 ,同时 相关 联 的 点 、` 线 也 随 之 运动 (可 以 追 踩 这 些 点 和 线 ) ,此 时 在 绘图 区 左下 角 将 目 动 
出 现 一 个 “播放 ?按钮 四 , 单 击 ( 吧 或 (2) 按钮 ,动画 可 停止 或 播放 ,如 图 12-11 所 示 。 


图 12-11 
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还 可 以 在 对 象 
图 12-12 所 示 。 


性 的 “常规 ”选项 卡 中 选中 “启动 动画 ” 复 选 框 来 进行 


动画 设 定 , 如 


名 称 | 
加 | 显示 对 象 
加 | 显示 标签: 
显示 踪迹 
和 区 ] 启动 动画 
固定 对 象 


辅助 对 象 


图 12-12 
可 以 设置 动画 的 增 量 、 速 度 和 动画 方式 ,如 图 12-13 所 示 。 


图 12-13 
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12.4.4 自 定 义 动画 按钮 
模拟 行星 绕 太 阳 运 转 , 如 图 12-14 所 示 。 


sl i 
上 pd a 于 二 i 二 : 
a Da me les Po i ws PR = 1 
pip ,a + 
ly a PE 
3 轴 | 
“by 二 忆 
bp > a 
bm x "Fp 1 Li 和 
二 1 5 
Ee - 了 
A 
i 
Ee i 


、” 基 任意 一 颖 行星 来 说 ， 它 与 
大 阳 的 连 线 〈 称 为 径 矢 ) ， 
在 相等 的 时 间 内 将 扫 过 相等 的 


图 12-14 
由 开 普 勒 定律 可 知 ,行星 运行 的 轨道 是 以 太阳 为 焦点 的 椭圆 ,并 且 在 相等 的 时 间 内 ,大 
阳 和 运动 中 的 行星 的 连 线 ( 向 量 半径 ) 所 扫 过 的 面积 都 是 相等 的 。 这 一 定律 实际 揭示 了 行星 
线 太阳 公转 的 角 动量 守恒 , 即 |r69v| 二 r* vsina 一 k, 其 中 为 太阳 与 行星 的 连 线 半径 ,v 是 
行星 运转 速度 ,a 为 半径 矢量 + 与 速度 矢量 v 的 夹 角 ,k 为 常量 , 且 不 同 的 行星 其 常量 kk 也 
不 同 。 
操作 步骤 如 表 12-5 所 示 。 


表 12-5 


1 定义 
描 点 [x 轴 ] A 二 (一 5,0) 
描 点 Lx 轴 j] B= (5,0) 
描 点 Ly 轴 j」 C= (0,4) 
椭圆 LA,B,C]j 

圆 形 [ A,0.5| 
描 点 [cj 
圆 形 LD,0. 3] 

切线 LD,c 

线段 LA,Dj 

角度 [frj 

k=1. 31 

KG sn 


绘图 结果 如 图 12-15 所 示 。 
设置 点 DD 的 属性 ,在 点 DD 的 属性 对 话 框 中 的 代数 区 选项 卡 内 速度 改 为 数值 v, 增 量 为 
0. 1 ,重复 为 递增 。 


天 
下 
nv 
ES 
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图 12-15 
设置 动画 按钮 : 
激活 绘图 区 的 按钮 工具 国 ,在 绘图 区 的 空白 处 单 击 , 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 “标题 ”为 
“off/on 行星 动画 ,并 设置 脚本 指令 ,然后 单 击 "确定 "按钮 ,如 图 12-16 所 示 。 


标题 : off/on 行 星 动画 
GeoGebra 脚本 : 
1 赋值 [a,!a] 


图 12-16 
注意 :脚本 中 的 字母 .符号 和 公式 要 在 英文 输入 法 下 进行 输入 。 
设置 圆 A 和 圆 D 的 颜色 并 调整 虚实 ,以 填充 圆 A 和 圆 D, 然 后 设置 椭圆 线 的 线 型 为 虚 
线 ,隐藏 不 需要 的 点 和 线 , 单 击 动画 按钮 , 拖 动 滑 杆 k, 即 可 观察 动态 效果 ,如 图 12-17 所 示 。 


让 -@、 
1 和 “* 

- 最 
有 本 
| 时 | 
i | 
、 太阳 / 
W 
本 
只 a 
a ee 

图 12-17 


可 以 用 手动 的 方式 来 改变 一 个 数值 或 点 的 动态 效果 : 先 激活 移动 工具 尺 ,然后 单 击 目 
变 的 点 、 滑 杆 点 或 自 变 数字 或 角度 ,再 按键 盘 上 的 十 一 键 或 上 、 下 键 ,持续 按 这 些 键 可 产生 
手动 动画 。 为 外 ,在 滑 杆 的 属性 对 话 框 中 可 以 通过 调整 滑 杆 的 增 量 来 调整 动态 的 细腻 程度 。 
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还 可 以 用 快捷 键 来 调整 点 或 数 的 动态 效果 ,例如 按 Shift 十 方向 键 可 以 一 次 跳 0. 1 个 单位 ; 
按 Ctrl 十 方向 键 可 以 一 次 跳 10 个 单位 ; 按 Alt 十 方向 键 可 以 一 次 跳 100 个 单位 。 


12.5 分 页 显示 数学 对 象 


可 利用 显示 /隐藏 图 层 脚 本 来 设置 对 象 按 页 面 显 示 。 

制作 分 页 显示 按钮 

(1) 绘 制 整数 数值 滑 杆 ,将 最 小 值 设 为 1, 最 大 值 可 以 根据 页 数 的 需要 进行 设置 (将 滑 杆 
属性 中 的 高 级 图 层 设置 为 0) ,用 整数 a 控制 页 数位 置 ,最 多 设置 10 页 。 

(2) 制 作 两 个 页 面 来 显示 按钮 的 “下 一 页 ”和 “上 一 页 ”。 

激活 按钮 工具 加 ,在 绘图 区 的 空白 处 单 击 ,在 弹出 对 话 框 的 “标题 "中 输入 “下 一 页 ”, 并 
设置 按钮 的 脚本 (将 属性 中 的 高 级 图 层 设置 为 0), 同 理 制作 * 上 一 页 ”的 按钮 ,如 图 12-18 
所 示 。 


标题 [FI 标题 | 上 一 页 ] 


GeoGebra 脚本 : GeoGebra 脚本 : 


1 隐藏 图 层 [a] | 


2 虽 4 赋值 [a,a+1] 
引 显 示 图 层 [al 引 显 示 图 层 [a] 


图 12-18 


ee 


| | | kh 
GeoGebra 脚 本 ~ | 确定 
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例如 ,分 3 页 分 别 显 示 相 交 弦 定理 、 制 线 定理 和 切割 线 定理 ,其 制作 方法 如 下 。 
将 整数 值 滑 杆 调整 到 a 二 1, 滑 杆 最 大 值 设置 为 3, 制作 第 1 页 的 相交 弦 定 理 , 如 表 12-6 
所 示 。 


表 12-6 


号 描述 ] 


1 整数 滑 杆 a 的 范围 为 [0,3] 

2 

3 ES TO I 

9 局 A=(], 57 ,4.6) 
6 圆 形 [A,3j 

7 描 点 [cj 

8 描 点 LcJ 

9 线段 [B,C] 


点 [e] 


10 | 


12 端点 为 D.E 的 线段 线段 [D,E] 
| 点 F | 1 交 上 [可 


14 | 文本 文本 1 BF 。 FC=DF . FE 


用 鼠标 右键 在 绘图 区 拖 忠 一 个 矩形 ,选中 第 4 一 14 步 的 对 象 , 右 击 , 打 开 对 象 的 属性 对 
话 框 ,将 “高 级 ”选项 卡 中 的 “图 层 ” 设 置 为 1, 如 图 12-20 所 示 。 


相交 弦 定 理 


BF. FC= DF.FE 


图 12-20 
单 击 “下 一 页 ”按钮 ,制作 第 2 页 的 割 线 定 理 , 如 表 12-7 所 示 。 
表 12-7 


这 二 


68 / Ge CO Gebra 与 数学 实验 


续 表 
序号 | 名 称 | 图 标 | 措 述 | 定义 
17 圆心 为 G 且 半 径 为 3 的 圆 圆 形 [G,3] 


EE EE EZ 
19 描 点 [d 

20 端点 为 H 上 且 经 过 点 I 的 射线 射线 [本 ,了 ] 

21 交点 [dh,2] 
描 点 [d 

23 端点 为 H 且 经 过 点 K 的 射线 射线 [H,K] 

24 交点 [di2] 

25 HI. HJ=HL. HK 


选中 第 15 一 25 步 的 对 和 象 , 右 击 , 打 开 对 和 象 的 属性 对 话 框 ,将 “高 级 ”选项 卡 中 的 “图 层 ” 均 
设置 为 2, 如 图 12-21 所 示 。 


割 线 定理 


HI1HJ=HL'HK 


图 12-21 
单 击 “ 下 一 页 ”按钮 ,制作 第 3 页 的 切割 线 定理 ,如 表 12-8 所 示 。 
表 12-8 


序号 | | 名称 | 图 标 


26 

57 = Bb 92 
28 圆 形 LM,3. 

29 N 王 (一 0. 18,5. 46) 
30 切线 LN ,ej 

30 切线 [N ,ej 

31 闯 点 Le,kk| 


32 I EE 措 点 [e] 

33 | 射线 1 | 哺 点 为 N 且 经 过 点 了 的 前线 射线 [N,P] 
34 | 点 Q ”| 和 | 。 与 1 的 交点 交点 [e,1,2] 
35 NQ. NP= NO’2 
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选中 第 26 一 35 步 的 对 象 , 右 击 , 打 开 对 象 的 属性 对 话 杠 ,将 融 级 "选项 卡 中 的 “图 层 " 均 


设置 为 3, 如 图 12-22 所 示 。 
切割 线 定 理 
sr 


图 12-22 


12.6 动态 文本 制作 方法 


案例 :平面 向 量 的 基本 定理 。 
制作 步骤 如 表 12-9 所 示 。 
表 12-9 

序号 | ”名 称 | 图 标 | 二 VE 
交点 [x 轴 ,办 
2 sa | 一 B 一 (1. 2,2.74) 
3 经 过 点 A、B 的 直线 直线 [A,B] 
5 | 经 过 点 A、C 的 直线 直线 [A,C] 
6 点 D | D0.2,4.70) 
7 | 直线 c ”| ”| 经 过 点 A.D 的 直线 直线 [A,D] 
8 | 直线 4 | 2 一 | 经 过 点 D 且 平 行 于 b 的 直线 直线 [D,b] 
9 经 过 点 D 且 平 行 于 a 的 直线 直线 [D,a] 
10 | 点 EB | 3 a 与 4 的 奖品 。” ”| 交点 Fad] 
1 | 点 FE | 和 XX |p 与 e 的 交点 | 交点 [b,e] 
12 | 数字 上 | | 仿 射 比 XLA,C,F] 仿 射 比 XLA,C,F- 
13 | 向 量 u ”| .| 向量 [A,B] 向 量 [A,B] 
14 | 向 量 v | | 向 量 [AD] | 向 量 [A,D] 
15 | 向 量 w | 。.” | 向 量 LA,C] 向 量 [A,C] 
16 | 向 量 g ”| o | 向 量 [A,E] 向 量 [A,E] 
17 | 向量 b | 小 | 向 量 [A,F] | 向 量 [A'F 
18 | 数字 和 》 | | 仿 射 比 MLA'B'E] | 仿 射 比 XMLA'B,E] 
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“人 WELL phYvectlw) =” 
十 (公式 文本 [XA] 十 "\vec{u}) 十 ("十 | 十 (公式 文本 [XA] 十 "\vec{u} 十 ("十 
(公式 文本 [yp]) 十 ")\vec{w}" (公式 文本 [pj]) 十 " 狼 vec{w}" 


4 文本 文本 2 Nh "十 {十 | "M+ p= "十 于 二 加 


\veclv}—MNvectuy Ta\vectw} 一 ” 
19 


vecfv}=AWvecfu}j+b\vec{w] 十 


| 己 LaTeX 数学 式 - | 符号 - [网 系 耻 


求 和 与 积分 ,| 


.| 


绘图 结果 如 图 12-24 所 示 。 


d= M+ p= 1.547 + (1.23)% ' 
. 
. 


AH =2.77 / 


12-24 


改变 D 点 的 位 置 , 观 察 动态 效果 
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12.7 将 Word 中 的 数学 公式 复制 到 绘图 区 


先 将 Word 中 的 数学 公式 一 一 转换 成 LaTeX 公式 ,然后 再 将 数学 文本 及 公式 复制 到 
GeoGebra 文本 窗口 内 。 

例如 ,选中 数学 文本 及 公式 ,在 MathType 菜单 中 单 击 Toggle TeX ,或 按 Alt 十 \ 快 捷 
键 , 即 可 将 MathType 公式 转换 成 LaTeX 公式 ,如 图 12-25 所 示 。 


(15) (本 小 题 13 分 ) . 


12-25 
复制 转换 的 文本 ,然后 将 光标 移 到 GeoGebra 的 “文本 ”窗口 内 , 按 Ctrl 十 V 快捷 键 ,选中 
LaTex 数学 公式 复 选 框 ,再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ,如 图 12-26 所 示 。 
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在 $wartriangle ABC$ 中 ，S${{a}{2p+{{c}*{23={{b 六 (2p+sqrt(2}ac$. 
1) 求 $iangle B$ 的 大 小 ， 
(IT) 求 $isqrt{2jicos A+\cos Cg$ 的 最 大 值 . | 


在 A ABC 中 , 二 c= 六 十 V2ac. 
(C1) 求 乙 吾 的 大 小 ; 
(JI) 求 V2 cos 4 十 cosC 的 最 大 值 . 


12.8 拖 虹 数学 对 象 及 文本 或 图 片 


12.8.1 将 代数 区 的 数学 对 和 象 直 接 拖 到 绘图 区 
例如 ,将 代数 区 C= (2.5,3. 13) 拖 到 绘图 区 得 到 C= 二 (2. 5,3. 13), 其 坐标 随 着 点 C 的 运 


动 将 呈现 动态 改变 ,如 图 12-27 所 示 。 


文本 6 |= 


Pe 
这 
lk 
| 

n 


-@ B=(4,0) 


-和 C=(2.5, 3.13) 


1 [| t 
给 入: 加 ) 


图 12-27 
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12. 8.2 将 代数 区 数学 对 象 拖 到 指令 栏 


例如 ,将 "多边 形 1? 拖 到 指令 栏 ,将 得 到 多 边 形 1 二 多 边 形 | A,B,Cj], 即 显示 “多 边 形 1” 
的 定义 ,如 图 12-28 所 示 。 


上， 代数 区 闻 | ， 绽 图 区 多 
三 角形 

-和 多 边 形 1= 20.74 
占 


-@ A=(1.31,2.36) 

-5®@ B=(-2.5, -2.9) 

@ C=(5.76, -2.39) 
线段 

-@ a=8.27 

-@ b=6.51 

-二 c=6.49 


输入 | 多边 形 1= 多 边 形 [A, B, c] | 


图 12-28 


12. 8.3 将 外 面 的 文字 移 到 绘图 区 


例如 ,选中 网 页 中 的 一 段 文 字 , 将 其 拖 到 GeoGebra 的 绘图 区 后 释放 鼠标 , 即 可 复制 文 
本 ,如 图 12-29 所 示 。 


， 绘图 区 


椭圆 (Ellipse ) 是 平面 内 到 定点 F1.F2 的 距离 之 和 等 于 常数 
(大 于 |F 在 的 动 点 P 的 轨迹 ， 


图 12-29 


为 外 ,还 可 以 用 鼠标 左 键 在 绘图 区 双击 文本 进行 编辑 , 勾 选 LaTeX 数学 式 , 在 文本 中 插 
入 符号 “\\” 可 以 执行 换行 操作 。 


12. 8.4 将 图 片 拖 到 绘图 区 


例如 ,选中 图 片 ,直接 将 其 拖 忠 到 绘图 区 ,如 图 12-30 所 示 。 


174 / Ge OO Gebra 与 数学 实验 


， 代数 区 关 |， 绘图 区 
Ga 

一 A=(1,1) 
“B=(8,1) 


图 12-30 
可 以 利用 图 片 属性 ,选择 3 个 项 点 的 位 置 。 


第 13 章 导出 图 形 、 作 图 
过 程 和 自 定义 工具 


13. 1 更 改 标签 字母 的 字体 


对 于 在 绘图 区 绘制 的 对 象 图 形 ,系统 会 日 动 产生 标签 字母 ,但 是 有 时 系统 产生 的 标签 大 
小 和 字体 不 是 自己 想 要 的 ,下 面 就 通过 实例 来 讲解 更 改 标签 的 方法 。 

例如 ,更 改 人 ABC 的 顶点 字母 标签 。 

方法 1: 在 代数 区 的 对 象 类 型 名 称 “ 点 ”上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 标签 ” 命 
令 , 这 时 将 一 次 性 隐藏 所 有 点 的 标签 字母 ,如 图 13-1 所 示 。 


上 代数 区 ， 绘图 区 
三 角形 | A 
-全 多 边 形 1 = 8.61 


图 13-1 
激活 文本 工具 ac ,在 相应 点 的 位 置 上 单 击 , 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 希望 出 现 的 字母 ,如 


输入 A, 选 中 “LaTeX 数学 式 ” 复 选 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 输入 文本 字母 A, 还 可 以 拖 动 文 
本 A 改变 其 位 置 ,用 同样 的 方法 输入 字母 B 和 C, 如 图 13-2 所 示 。 
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图 13-2 


名 称 :A_ 
数值 : (2, 3) 


显示 对 象 


团 显 示 标签 ， 标 题 


同 显 示 踪 和 迹 


图 13-3 


13.2 ”放置 文本 标签 属 性 


方法 1: 在 文本 上 右 击 , 打 开 文本 属性 对 话 框 ,可 以 设置 文本 的 字体 、 大 小 .位 置 .颜色 和 
高 级 等 ,例如 设置 文本 标签 A 的 属性 ,如 图 13-4 所 示 。 
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图 13-4 
方法 2: 用 绘图 区 标题 栏 内 的 样式 快捷 工具 设置 对 象 属性 。 
激活 移动 工具 [NR], 单 击 对 象 ,如 单 击 文本 标签 A, 即 选中 文本 A, 然 后 单 击 绘图 区 标题 
栏 前 面 的 小 三 角 , 显 示 对 象 A 样式 的 快捷 工具 ,可 以 设置 其 背景 颜色 .字体 颜色 .大 小 、 绝 对 
位 置 和 固定 对 象 等 ,如 图 13-5 所 示 。 


- 绘图 区 


图 13-5 


注意 :不 同 的 数学 对 象 其 样式 工具 也 有 所 不 同 。 


13. 3 将 GeoGebra 图 形 复制 到 Word 文档 或 PPT 
幻灯 片上 


使 用 GeoGebra 不 仅 可 以 制作 动态 图 形 ,还 可 以 将 绘制 的 图 形 进 行 输出 ,从 而 放 在 其 他 
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文件 中 ,例如 , 放 在 Word 文档 或 PPT 幻灯 片上 。 为 外 ,还 可 以 放 在 其 他 的 绘图 软件 中 ,从 而 
做 进一步 的 编辑 。 


13.3.1 用 截图 复制 图 形 


按 住 鼠 标 右 键 拖 忠 一 个 矩形 , 框 选 对 象 图 形 , 在 “编辑 ”菜单 中 选择 “截图 ”命令 ,打开 
Word 文档 或 PPT 约 灯 卢 ,选择 粘贴 "命令 即 可 ,如 图 13-6 所 示 。 


演 二 六 入 1 - Microsoft PowerPoint 


图 选项 工具 窗口 帮助 
Chil+z 
人 tl 


Ct 
[i 


Chr+E 


CtrirAa 
CtritL 
Cirl+Shift+J 
人 tnl+y 
Chr 
显示 1/ 隐 项 对 象 Ctr+G 
显示 /隐藏 标签 Chl*ShifeG 
了 删除 Delete 


13.3.2 用 导出 复制 图 形 


在 绘图 区 按 住 鼠 标 右键 , 拖 忠 一 个 矩形 , 框 选 对 象 图 形 , 在 “文件 ”菜单 中 选择 “导出 ”一 
“图 片 ? 命 令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 输出 图 片 的 格式 、 比 例 尺 和 分 辩 率 ,然后 单 击 “剪贴 板 ” 
按钮 ,如 图 13-7 所 示 。 


| 可 打 印 预 鉴 
回 关闭 | 分 辩 率 (DPI 300 ~ 回 透明 


太 小 了 771cmx74cm,910x874pixels: 


[Da 
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打开 Word 文档 或 PET 约 灯 片 ,选择 粘贴 "命令 即 可 ,如 图 13-8 所 示 。 


图 13-8 


13.3.3 导出 整个 绘图 区 


有 时 需要 导出 整个 绘图 区 ,这 时 不 需要 在 绘图 区 框 选 复制 的 对 和 象 图 形 ,而 是 直接 选择 截 
图 或 导出 图 片 , 即 可 复制 整个 绘图 区 。 

右 想 调整 图 片 在 整个 绘图 区 的 显示 比例 ,可 以 在 复制 前 移 用 鼠标 拖 动 GeoGebra 窗口 的 
边框 ,将 GeoGebra 显示 窗口 缩小 到 适当 的 大 小 ,然后 使 用 与 13. 3. 2 节 介 绍 的 相同 的 方法 ， 
即 在 文件 ” 荣 单 中 选择 "导出 ”一 "图片 ”命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 输出 图 片 的 格式 .比例 
矿 和 分 辩 率 ,最 后 单 击 ”剪贴 板 " 按 钮 即 可 ,如 图 13-9 所 示 。 


文件 编辑 视图 选项 工具 窗口 帮助 


COOL 
绘图 


图 13-9 


打开 Word 文档 或 PPT 约 灯 片 , 选 择 粘贴 ?命令 即 可 ,如 图 13-10 所 示 。 
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享 体 


.| 网 a 2 4 和 380 全 人 和 全 介 2022242233032 3 3 3 Lo 
画 | 


2 


13.3.4 导出 GIF 动态 图 形 


GIF 动态 图 形 是 必须 用 数值 滑 杆 控制 的 动画 。 例 如 ,制作 动态 函数 f(x) 一 Sm 并 导 


出 GIF 文件 ,绘制 数值 滑 杆 a 的 范围 为 [一 5,5] ,在 指令 栏 中 输入 “函数 {(x) 一 Se”, 在 
滑 杆 a 上 右 击 ,启动 动画 ,隐藏 滑 杆 a, 在 “文件 ”菜单 中 选择 “导出 动画 GIF” 命 令 ,在 弹出 的 
对 话 框 中 设置 “间隔 时 间 ” 并 选中 "循环 播放 " 复 选 框 ,导出 到 指定 文件 夹 中 , 即 可 使 用 任何 浏 
览 吾 打开 此 GIF 动画 文件 ,如 图 13-11 所 示 。 


代数 区 
”函数 Sn CE 
: i —4,.2x 
@ f(x) = 2 背 动 亲 : Basa42 
数字 = 
a=-42 


图 13-11 


13.4 显示 作 图 过 程 


在 “视图 ”菜单 中 选择 “ 作 图 过 程 ” 命 令 ,在 打开 的 窗口 中 记录 了 所 有 的 作 图 过 程 , 可 以 看 
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到 作 图 的 每 一 步 细 方 。 奢 想 学 习 别 人 制作 的 GeoGebra 谍 件 ,可 以 通过 选择 作 图 过 程 ” 命 令 


来 了 解 制作 过 程 及 细节 。 
13.4.1 显示 作 图 过 程 窗口 


在 “视图 ” 莱 单 中 选择 作 图 过 程 ” 命 令 


,可 打开 显示 作 图 过 程 的 窗口 ,如 图 13-12 所 示 ， 


引 
线段 鲜 


】 AH 性 区 


P| GyShiA 一 
旧居 卫 区 cihsits 上 人 Jedl<dl3 
ml NE chehk ~ — 
局 锥 忆 引 办 绘图 区 CtrrShift+1 
- a 过 经 图 区 2 CtrrShift+2 
点 息 3D 绘图 区 CtrlhSshift+3 
一 和 A=({1 作 图 过程 CtrirShift+L 


刷新 视图 “Ctrl+F 
重新 计算 ”CitrhR 


图 13-12 


作 图 步 嗓 窗 口 是 以 表格 的 形式 显示 作 图 的 每 个 环 市 ,在 表格 底部 的 导航 栏 中 设 有 “ 揪 
放 ” 按 钮 .播放 速度 及 播放 的 当前 步 又 数值 ,如 图 13-13 所 示 。 


[= 作 图 过 程 


ALE 


引 | 后 已 

5 点 口 

6 线段 
7 线段 9 
8 线段 h 
9 直线 | 
10 角 度 a 
11 角 度 B 


= {1.34, -1.32) 


圆心 为 A 有 目 半 径 为 3 cx-134P+O+ | 
的 图 


5 上 的 点 = (0.38, 1.52) 
c 上 的 点 IC = (-1.41, -2.51) 
c 上 的 点 D = (3.7, -3.17) 


端点 为 C、B 的 线段 1= 441 


端点 为 B,D 的 线段 g=5.75 
请 点 为 D、C 的 线段 hn=516 


上 之 36X -185V = 14... 


经 过 口 且 与 上 相 切 的 
线 


h 与 i 的 夹 角 aq=5931° 


CBD B=59.31° 


E111 Ee 


可 以 在 “ 作 图 过 程 ”窗口 内 的 工具 图 标 中 设置 列 、 选 项 ,导出 网 页 和 打印 等 内 容 。 


播放 | 再 。 


图 13-13 


例如 ， 
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在 列 工 具 中 选中 名称” 图标” 摘 述 “定义 “数值 ”标题 和“ 断 点 " 复 选 杠 , 如 图 13-14 
所 未 


| 作 图 过 程 区 


(= 圆心 为 A 且 图 形 [A, 3] 
半径 为 3 的 
Ac 上 的 点 


< 区 | 


A lc 上 的 点 
o 
5 D 6 人 5 上 的 点 


6 线段 f | 端点 为 C、B 线段 [C， 日 ] 
的 线段 
7 线段 g 一 端点 为 B、D 线段 [6. D] 
的 线段 
8 续 段 h 区 端点 为 口 、 线段 [D， C] 
C 的 线段 
9 直线 i 经 过 DD 且 与 切线 [D, c] 
] c 相 切 的 线 | 
10 和 角度 a ~ hn 与 1 的 夹 角 角度 Im, 中 Ia= 5931* 


11 角度 人 ZCBD 角度 IC, B, D] B= 59 31° 


EE sl 


图 13-14 


注意 :在 绘图 区 的 空 日 处 右 击 ,选择 绘图 区 属性 ,在 “常规 ”选项 卡 中 选中 “显示 作 图 过 
程 复 选 框 , 即 可 在 绘图 区 底部 显示 导航 栏 。 


13.4.2 播放 栏 的 基本 操作 


在 “ 作 图 过 程 " 窒 口 的 底部 有 一 个 播放 栏 ,通过 播放 栏 中 的 各 种 按钮 可 以 观察 作 图 步 驰 
的 动画 演示 。 

可 以 通过 单 击 回 到 第 一 步 、 上 一 步 、 下 一 步 、 到 最 后 一 步 和 播放 等 按钮 进行 播放 操作 (也 
可 以 通过 核 笋 三 上 的 亡 回 性 个 CC 上 一步) GP 一 步 和 一 GT 一 步 ) 一 ( 上 上 一步》 Home 铀 
( 回 到 第 一 步 ) 和 End 键 ( 到 最 后 一 步 ) 进 行 播放 操作 )。 投 Delete 键 可 以 删除 当前 步骤 对 应 
的 对 象 ,值得 注意 的 是 ,删除 对 象 时 也 同时 删除 了 依 顿 该 对 象 的 其 他 对 象 。 还 可 以 在 茶 一 行 


双击 来 选择 一 个 播放 步骤 。 者 在 “ 作 图 过 程 ? 窗 口 的 表格 标题 栏 上 双击 ,可 以 快速 跳 到 第 0 
步 , 如 图 13-15 所 示 。 
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A= (1.34, -1.32) 


圆 小 为 A 有 目 半 径 为 3 6 人 -134P+(Yd+ | 
cc 上 的 点 B = (0.38, 1.52) 


上 上 的 点 IC=Ct41 -2514 Iv 


c 上 的 点 D= (3.7, -3.17) 


端点 为 C、 日 的 线段 f=441 
端点 为 B、D 的 线段 g=575 
端点 为 D、C 的 线段 h=5.16 
经 过 D 且 与 c 相 切 的 236x-185y=14... 
= | 的 夹 角 0= 59.31* 


图 13-15 


13.4.3 改变 作 图 步骤 的 顺序 


用 鼠标 左 键 可 将 某 个 作 图 步骤 拖 忠 到 男 一 个 位 置 , 但 要 注意 这 并 不 总 是 可 行 的 ,由 于 不 
同 的 对 象 之 间 存 在 依赖 关系 ,不 能 将 子 对 象 拖 到 父 对 象 的 前 面 去 。 用 鼠标 右 击 一 行 ,打开 当 
前 选 定 对 象 的 快捷 来 单 ,可 以 设置 对 象 显 示 和 属性 等 。 

例如 ,在 13. 4. 2 市 介绍 的 作 图 过 程 中 ,将 第 6 步 拖 到 第 9 步 , 其 结果 如 图 13-16 所 示 。 


A=(1.34, -1.32) 
圆心 为 A 目 半 径 为 3 cG-134P+(+ | 
的 加 
B = (0.38, 1.52) 
C=(141,-251) 
D = (3.7. -3.17) 
6 线段 9 端点 为 B, D 的 线段 g=5.75 
7 暑 段 hh 端点 为 D、C 的 线段 h=5.16 
8 直线 | 经 过 D 有 目 与 ¢ 相 切 的 2.36x - 1.85y = 14... 


1 


9 线段 ET 和 是 的 线段 T=4.41 


1 角度 a 与 i 的 耕 鱼 a= 59.31° 


11 人 角度 B 2CBD B=59.31° 


ess) et) 11111 elea ews 号 播放 -| 2 同 s 


图 13-16 
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13.4.4 搬入 作 图 步骤 


可 以 在 任何 位 置 插 人 一 个 新 的 对 象 或 步骤 。 

先 将 作 图 步骤 调整 到 想 要 插 人 的 对 象 的 前 一 步 ( 只 需 双 击 要 插入 的 前 一 步 即 可 ), 然 后 
在 绘图 区 开始 建立 新 对 象 ,这 时 新 对 象 的 步骤 在 其 后 会 依次 插 人 进去 。 

例如 ,在 第 9 步 后 面 插入 3 个 对 象 ,如 图 13-17 所 示 。 


= 作 图 过 程 凶 
EEC 
述 
1 点 A A=(1.34, -1.32) 
2 图 c 圆心 为 入 有 目 半 径 为 3 的 圆 cx-134F+ (+1.32).. 
3 点 日 ec 上 的 点 B=(0.38, 1.52) 
AS OG Ic 上 的 占 C=(1.41,-251) v 
5 点 吕 Ic 上 的 占 D=(37,-3.17) 
6 线段 f 端点 为 C. 日 的 线 腿 。 f=441 
7 线段 9 端点 为 B、D 的 线 限 9=575 
8 线段 h 应 点 为 D、C 的 线段 。 ih=5.16 | 
9 直线 i 经 过 D 上 月 与 c 相 切 的 线 下 236x-185Y=1461 
10 点 D D 关于 大 的 简 鼻 D'=(-1.02, 0.53) 
11 线 段 ] 端点 为 D、D' 的 线段 。 j=6 
12 线 段 k 端点 为 D、C 的 线段 。 k=3.06 
13 和 角度 h 与 i 的 夫 角 a=59.31° 
性 角度 B ZCBD B=59.31° | 
lth) ER 14 14 (it) eli 播放 || > 国 s 
图 13-17 


13.4.5 断 点 的 设置 


有 时 布 望 在 数 十 个 ,甚至 数 百 个 步骤 中 只 播放 其 中 的 几 个 步骤 ,这 时 可 以 利用 断 点 来 

先 选 中 希望 播放 的 步骤 的 断 点 处 的 复 选 框 ,然后 在 “ 作 图 过 程 ” 窗 口内 的 选项 工具 中 单 
击 “ 仅 显示 上 断 点 ”, 这 时 窗口 只 显示 选中 的 对 象 步骤 ,播放 即 可 检查 所 选 对 象 的 作 图 过 程 , 如 
图 13-18 所 示 。 
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1 圆 v 以 彩色 显示 作 图 过 程 的 3 的 c 人 -134P+ 人 (+1 局 


圆 让 为 A 且 半 径 为 3 的 c: 多 -134jz+(y+ 1 2 直线 i 好 过 D 且 与 c 相 切 的 线 i 2.36x- 1.85y = 14.61 局 
上 上 的 点 B= (0.38, 1.52) 


3 角度 a Ih 与 1 的 夹 角 0 = 59.31° 


| 


上 上 的 点 C=(1.41, .2.51) 4 角度 B 人 C8D B=5931° 


本 


c 上 的 点 D=(37. -3.17) 


可 


端点 为 C、B 的 线段 ”f=4.41 
端点 为 B、D 的 线段 ”g=575 
端点 为 D、C 的 线段 ”hn=5.16 


辣 


加 | 四 | 


经 过 D 有 与 ¢ 相 切 的 线 上 2.36K- 1.85y = 14.61 


同 


Ih 与 1 的 堪 角 a=5931° 


| 较 


ZCBD B=59.31° 


同 


13.4.6 导出 网 页 与 打印 


可 将 做 好 的 GeoGebra 文档 的 作 图 过 程 导 出 为 一 个 网 页 。 

打开 “ 作 图 过 程 ” 窗 口 ,然后 单 击 其 工具 栏 中 的 第 三 个 图 标 ( 守 出 为 网 页 ), 在 弹出 的 对 话 
框 中 ,可 以 输入 标题 .创作 者 和 日 期 ,可 以 选中 “插入 绘图 区 的 图 片 “ 以 彩色 显示 作 图 过 程 ” 
“显示 工具 图 标 ” 复 选 框 ,如 图 13-19 所 示 。 


标题 : 弦 切 角 
op ER EM 


| 是 插入 续 图 区 的 图片。 ”上 长度 : 


插入 所 有 开放 视图 下 的 图 片 


显示 工具 久生 


Ez EZDIEE 


图 13-19 
单 击 “ 导 出 ”按钮 后 , 即 可 输出 网 页 文件 ,如 图 13-20 所 示 。 
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弦 切 角 


序 Si 名 称 | 所 本 | 数值 怀古 
1 A A=034-132) | | 
圆心 为 A 且 半径 为 3 的 圆 |c (x- 134F+(y+132F=9 
B | 不 B je 上 的 点 B=(0.38,152) ] 


0 =516 | 
9 | 值 线 i 经 过 D 且 与 c 相 切 的 线 放 2 ] 
[0 | 谍 D' Dp 关 于 A 的 镜像 ”jp'=C1.02,053) ] 
[2 | 惰 民 N 靖 点 为 D、Cp 绩 展 ”K-306 | 
on hh 593 
14 | 度 是 < [B=5931° | | 


[ 
LL 
| __ 
| 
一 
[一 
[| 
| | 
| 
| 
| 
[| 


图 13-20 
打开 “ 作 图 过 程 ” 窗 口 ,然后 单 击 其 工具 栏 中 的 第 四 个 图 标 ( 打 印 ) ,在 弹出 的 对 话 框 中 设 
置 打 印 选项 , 单 击 "打印 "按钮 即 可 打印 作 图 过 程 , 如 图 13-21 所 示 。 


一 般 信息 (G) 


打 Fh 服 务 


状态 :接受 作业 


打 EP 开 | 区 件 瑟 ) 


仍 数 


打印 份 数 (D) | 


昌 页 码 范围 日 |! | 至 [1 | vy| 未 仍 打 FN(C) 


13.5 肯定 义工 具 


GeoGebra 提供 了 很 多 工具 和 指令 ,但 是 在 绘图 过 程 中 还 有 茶 些 使 用 频率 较 高 的 图 形 没 


第 13 章 导出 图 形 . 作 图 过 程 和 上 自 定义 工具 \ 187 


有 工具 和 指令 ,而 GeoGebra 可 以 根据 用 户 需 要 的 功能 建立 绘图 工具 和 指令 ,所 有 的 自 定 义 
工具 会 目 动 地 存储 在 GeoGebra 的 工具 档案 中 。 目 定义 工具 的 使 用 方法 与 其 他 工具 相同 , 既 
可 以 使 用 鼠标 来 直接 绘图 ,也 可 以 在 指令 栏 中 输入 指令 进行 绘图 。 制 作 目 定义 工具 ,首先 ， 
必须 先 建立 所 需要 的 工具 图 形 ,然后 在 “工具 ”菜单 中 选择 “新 建 工具 ”命令 ,打开 “新 建 工具 ” 
对 话 框 ,必须 在 输入 对 象 页 面 、 输 出 对 象 页 面 以 及 名 称 与 图 标 页 面 中 输入 相关 的 内 容 , 即 可 
建立 目 定义 工具 。 


13. 5.1 制作 自 定 义工 具 


例如 ,制作 平行 四 边 形 工具 ,其 步骤 如 下 。 
第 1 步 :在 绘图 区 绘制 一 个 平行 四 边 形 , 作 图 步骤 如 表 13-1 所 示 。 
表 13-1 


序号 | 名称 | 图 标 描述 | 定义 


IAA lw | cooua 
2 | AB lw | 乓 Co0og 
Ac 
| mW | | iC] | 有 最 [BC 

5 | 让 D | 汉 | A 按 册 最 和 » ”| ”平移 [A 


3 


将 点 A 按 向 量 u 平 移 得 到 的 点 A 重新 命名 为 点 D, 并 隐藏 向 量 u, 如 图 13-22 所 示 。 


?代数 区 国 
- 向 量 
[2 
\0.28 
”四边形 
“多 和 多边形 1= 19.26 
点 豆 


-@ A=(-0.44, 5) 

和 B=(-1.2,0.96) 

-@ C=(3.62, 1.24) 

-二 D=(4.38, 5.28) 

- 线段 

-5@ a=4.11 

-二 b=4.83 - 


图 13-22 
第 2 步 :在 “工具 ”菜单 中 选择 “新 建 工 具 ” 命 令 , 然 后 在 弹出 的 对 话 框 中 执行 以 下 操作 。 
中 指定 输出 对 象 。 单 击 输 出 对 象 “ 多 边 形 1” 及 “点 D”, 也 可 以 从 下 拉 式 列表 中 选取 ,之 
后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,如 图 13-23 所 示 。 


188 / Ge (7 Gebra 与 数学 实验 


对 象 | 输入 对 象 | 名 称 与 图 标 
| 从 下 拉 列 表 、 代数 区 或 绘图 区 中 选择 对 象 


ER 


从 下 拉 列 表 、 mp 


本 


向 量 ui 向 量 [B, O 〇 ] 


四 边 形 ns 

态 D: A 羽 邮 量 目 平 移 

线段 a 代 包 ) 区 机 
-| 区 段 b 

线段 c 


图 13-23 
@ 指 定 输入 对 象 。 单 击 输入 对 象 A、B 和 C, 也 可 以 从 下 拉 式 列表 中 选取 ,然后 单 击 “ 下 
一 步 ”按钮 。 通 常情 况 下 默认 显示 输入 对 象 ,如 图 13-24 所 示 。 
指定 名 称 和 图 标 。 在 “工具 名 称 ” 中 输入 “平行 四 边 形 ”, 在 “指令 名 称 ” 中 输入 “平行 四 
边 形 ”, 在 “工具 帮助 * 中 输入 “依次 选择 三 点 ( 道 时 针 )”, 如 图 13-25 所 示 。 


天 | 名 称 与 因 标 


rr 代数 区 或 绘图 区 中 选择 对 象 


WA 在 工具 栏 中 显示 


图 13-24 图 13-25 


第 3 步 : 单 击 “ 完 成 "按钮 后 ,在 绘图 工具 中 将 自动 产生 平行 四 边 形 工具 必 |, 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 可 。 


13. 5.2 使 用 目 定 义工 具 


只 需 在 绘图 区 点 选 三 个 点 即 可 产生 一 个 平行 四 边 形 ; 也 可 以 在 指令 栏 中 输入 指令 “平行 
四 边 形 [点 ) ,《 点 ) 《点 )j” 来 产生 一 个 平行 四 边 形 ,如 图 13-26 所 示 。 
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BB LEE 
[文件 村 编辑 视图 选 质 工具 窗口 帮助 


ER es 
| Ti 


平行 四 区 形 
依 妆 选择 三 点 【 北 时 针 ) 


-@ A-(2,4) 


-~ B=(1,1) 
-C={2,1) 
| -和 D=(1,4) 


| 输 关 多 边 形 1 = 平行 四 边 形 [A, B,C] 


图 13-26 
13. 5.3 存储 自 定义 工具 


在 “工具 ”菜单 中 选择 “管理 工具 ”命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选取 要 存储 的 目 定 义工 具 , 然 
后 单 击 “ 男 存 为 ”按钮 即 可 存储 工具 ,如 图 13-27 所 示 , 此 时 工具 存储 文件 的 扩展 名 是 . ggt， 
此 工具 可 以 在 其 他 GeoGebra 绘图 中 使 用 。 


平行 四 过 形 : 点 , 点, 点 


ET EL) Er [En 


名 称 与 图 标 
工具 名 称 “平行 ia 
指令 名 称 “平行 四 边 形 
工具 帮助 “依次 选择 三 点 计时 针 ) 
回 在 工具 栏 中 显示 


图 13-27 
右 想 每 次 开 司 新 的 GeoGebra 视窗 部 会 出 现 日 定义 工具 ,只 需 打 开 “ 和 存储 的 工具 x* . ggt” 
文件 ,然后 在 “选项 ”菜单 中 选择 “保存 设置 "命令 即 可 。 
右 想 删除 目 定 义工 具 , 需 要 在 “工具 "来 单 中 选择 “定制 工具 栏 "命令 , 在 弹出 的 对 话 框 中 


选择 要 移 除 的 工具 ,再 单 击 “ 移 除 ” 按 钮 。 移 除 工具 后 ,还 需要 在 “选项 "菜单 中 选择 “保存 设 
置 " 命 令 ， 


第 14 章 


几何 作 图 


绘制 数学 对 象 有 两 种 途径 ,一 是 利用 图 标 对 应 的 几何 工具 进行 绘制 ;二 是 用 对 象 的 定义 
直接 在 指令 栏 中 输入 指令 进行 绘制 。 

注意 : 乘 号 ”* ”可 以 用 空格 代替 ,有 些 绘图 工具 和 指令 要 考虑 字母 的 顺序 ,顺序 不 同 , 绘 
制 的 结果 也 可 能 不 同 。 


14. 1 三 角形 的 重心 


三 角形 重心 的 作 图 步 双 如 表 14-1 所 示 , 其 中 表格 中 的 图 标 是 指 “ 几 人 
“代数 输入 ”。 


输入 ”, 定 义 是 指 


表 14-1 
| 名 称 | 图 标 描述 | 定义 
a TA 

2 RB Te| | 了 oo 

3 站 C=(4,0) 

4 EL 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 [A,B, 多 边 形 1] 
4 EF 3 2 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
: 中 点 [ec 

中 点 [B,C] 

7 中 点 中 点 [b] 

8 -有 | 端点 为 BF 的 线段 线段 LB,F] 

9 | 线段 g | .| 端点 为 C.D 的 线段 线段 [C,D] 

10 | 线段 h | 呈 | 端点 为 A\E 的 线段 线段 LA,E] 

11 | 点 G | | ff 与 hb 的 交点 交点 [fh] 


三 角形 重心 的 作 图 结 采 如 图 14-1 所 示 。 


图 14-1 
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14.2 三 角形 的 外 心 


三 角形 外 心 的 生成 步骤 如 表 14-2 所 示 。 
表 14-2 


三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 
三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 
三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA 


A 与 B 的 中 扣 
经 过 扣 D 且 垂 直 于 c 的 直线 
b 的 中 垂 线 


Xx | vm 


圆心 为 E 有 旦 经 过 A 的 圆 


三 角形 外 心 的 作 图 结 采 如 图 14-2 所 示 。 


14.3 三 角形 的 内 心 


又 如 表 14-3 所 示 。 


表 14-3 


B 一 (0. 94, 一 1. 02) 
C 王 (6.28，0.48) 

多 边 形 [A,B,C] 
线段 LA,B, 多 边 形 1] 
线段 [B,C, 多边形 1] 
线段 LC,A, 多 边 形 1] 
中 点 [A,B] 
垂 线 [DD,cj 

中 垂 线 [bj 

交点 Lf,gj 
圆 形 [E,Al] 
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上 | 定义 
4 > | Pp 多 边 形 A,B,C 多 边 形 | A,B,C| 
4 线段 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 [ A,B, 多 边 形 1 
4 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
4 具有 段 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA 线段 LC,A, 多 边 形 1] 
5 角 平 分 线 [B,A,Cj 
6 角 平 分 线 [B,C,Alj 
7 角 平 分 线 LA,B,Cj 
交感 Li,e | 
圆 形 LD,Ej 
pli ~. 
14.4 三 角形 的 重心 
三 角形 重心 的 生成 步骤 如 表 14-4 所 示 。 
表 14-4 
序号 定义 
1 | 点 A A= (2,4) 
9 B=(—1,— 1) 
3 C= (5,1) 


4 | 了 工 、 Pp 多 边 形 A,B,C 多 边 形 [A,B,C] 


4 段 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 [LA,B, 多边形 1] 
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续 表 
| [图标 | 描述 | 定义 
4 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1 
4 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA 线段 [C,A, 多 边 形 1] 
5 | 直线 1 - | ”经 过 点 A 且 垂 直 于 a 的 直线 垂 线 [A,a] 
6 | 直线 g 经 过 点 B 且 垂 直 于 b 的 直线 垂 线 [B,b] 
7 | 直线 经 过 点 C 且 垂直 于 e 的 直线 垂 线 [C,c] 


"Est 


司 结果 如 图 14-4 所 示 ， 


图 14-4 


14.5 高 考试 题 几 何 探 究 


已 知 向 量 a,b, |a | 三 1， bl 二 2, 夺 对 任意 单位 问 量 e, 均 有 


|a* el 十 |b :el<<V6 , 则 a，b 的 最 大 值 是 
答案 为 0.5, 其 作 图 过 程 如 表 14-5 所 示 。 
14-5 

序号 | 定义 
1 交点 Lx 轴 ,y 轴 j 
2 圆 形 LA,1j 
3 圆 形 LA,2] 
4 描 点 Lcj 
5 描 点 [dj] 
BE 有 量 [ A,B| 
7 问 量 LA ,Cj 
8 描 点 [cj 
9 向 量 LA,Dj 
10 直线 LA,Dj 
11 平移 LC,aj 
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序号 | ”名称 ”| 图 标 定义 
13 | 直线 g | -| 经 过 点 C' 且 季 直 于 {的 直线 重 线 [C ,和 
1 王 线 [C 
5 交点 [fh 
8 交点 [fe] 
17 线段 A, 
18 线段 [E,F- 
19 | 轨迹 轨迹 1| Cs | 轨迹 [F'D 轨迹 [F,D] 
21 

22 

23 TR hs k= true 
24 l— true 


在 “按钮 1” 和 “按钮 2” 脚 本 中 的 “ 单 击 时 ”选项 卡 中 分 别 输 入 “n 二 n 十 1” 和 “n 王 n 一 1”( 参 
见 第 12. 3 节 )。 设 置 对 象 样式 及 显示 条 件 , 回 量 a 和 bb 的 显示 条 件 为 n 宇 1 ,颜色 分 别 为 黑色 
和 蓝 色 ;向 量 e 的 显示 条 件 为 n 宇 2; 直线 {的 显示 条 件 为 n 宇 3, 并 在 “样式 ”中 将 “ 线 型 "设置 
成 虚线 ;向 量 a 的 显示 条 件 为 n 宇 4; 直线 h 和 g 的 显示 条 件 为 n 宇 5,“ 样 式 ” 为 虚线 ,“ 颜 色 ” 
为 红色 ;线段 1 和 j 的 显示 条 件 为 n 宇 6,“ 颜 色 ” 分 别 为 蓝 色 和 红色 ;轨迹 1 的 显示 条 件 为 
n 宇 7,“ 颜 色 ” 设 置 为 绿色 ;“ 向 量 线 径 ” 为 5.5。 在 工具 栏 中 激活 复 选 框 工具 2, 在 绘图 区 中 
的 空白 处 单 击 ,在 弹出 的 对 话 框 中 的 标题 栏 中 输入 “ 圆 1” ,在 下 拉 荣 单 中 选择 " 圆 c”, 设 置 显 
示 / 隐 藏 圆 c 按钮 。 同 时 在 代数 区 显示 布尔 值 k, 当 k= 二 true 时 ,显示 圆 c; 当下 一 false 时 , 隐 
藏 圆 c。 同 理 设置 显示 /隐藏 圆 d 按钮 ,如 图 14-5 所 示 。 


;绘图 区 


图 14-5 
拖 动 点 D, 单 击 按钮 ,可 以 发 现 , 当 点 下 与 点 C' 重合 时 ,|av.e| 十 |b.e| 最 大 ,其 值 为 
|a 十 b| ,于 是 有 |a 十 b|<vY6 ,所 以 av. b 委 0. 5。 
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15. 1 动态 平移 


A 1.1 点 动态 平移 


将 点 A 按 向 量 u 的 方向 动态 平移 到 A ' 的 步骤 如 表 15-1 所 示 。 
表 15-1 
序号 | | 各 称 | 图 标 | 者 述 | 定义 
1 pe . Pe 
2 U 一 (] ,3) 
3 
4 axu 
9 平移 [LA,vj 


拖 动 滑 杆 点 观察 点 A 的 移动 过 程 , 或 在 滑 杆 点 上 右 击 ,局 动 动画 ,在 绘图 区 的 左下 角 将 
出 现 播放 " 投 钮 , 单 击 此 按钮 可 以 开 司 动画 和 停止 动画 ,如 图 15-1 所 示 。 


a = 0.58 
一 -一 性 一 一 一 
Ul 2 " 
2 VY 
V A 国定 下 : 
汗 屏 莫 上 的 综 对 位 轩 
六 可 重 命名 
删除 
A 名 属性 .… 
-2 
图 15- 
15.1.2 图 形 动 态 平 移 
(1) 将 三 角形 ABC 按 向 量 DE, EF 连续 动态 平移 的 步骤 如 表 15-2 所 示 。 
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| 0 和 ey 
in IR ET 

7 | Aa |A| | B20 

4 | 线段 c | | 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB |  _ 线段 [A,B, 多 边 形 1| 

4 | 线段 a | ”| 三 角形 多边形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 

4 | 线段 b | | 三 角形 多边形 1 的 线段 CA |  _ 线段 [C,A, 多 边 形 1] 

6 LAE PE BE 

7 | 向 量 u | | 向量 [D'E] | 向 量 [DB 
CAE 

9 向 量 [E,F] 

1 = 

13 平移 [A, 向 最 Fu tv 12]] 
1 平移 [B, 向 量 [Cu Uv 2 


15 C 按 向 量 utl 十 v t2 平移 平移 [C, 向 量 [u tl 十 v t2]] 


三 角形 a ee 


16 | 线段 c | ”| 三 角形 多边形 1 的 线段 A'B' 线段 [A',B' ,多边 形 1"] 
16 | 线段 a | ”| 三 角形 多边 形 1' 的 线段 B'C 线段 [B' ,C' ,多边形 1"] 


16 | 线段 bb* | ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA: 线段 [C' ,A' ,多 边 形 1] 


注意 :在 参数 t1、t2 的 属性 滑动 条 中 设置 最 小 值 为 0. 最 大 值 为 1; 在 参数 t 的 属性 滑动 
条 中 设置 最 小 值 为 0、 最 大 值 为 2, 在 t 的 “脚本 ”选项 卡 下 的 “更 新 时 ”页 面 中 的 第 一 行 和 第 二 
行 分 别 输入 “赋值 Ltl,tj” 和 “赋值 Lt2,t 一 1j”, 如 图 15-2 所 示 。 


图 15-2 


拖 动 绘 图 区 中 的 滑 杆 点 , 即 可 观察 动态 效果 。 
(2) 将 图 数 长 xz) 一 x 图 像 同 左 平移 两 个 单位 ,再 由 上 平移 3 个 单位 ,步骤 如 表 15-3 所 示 。 
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em 
| | 定义 

ai rr a=1.3 
tl] 二 1 
t2 一 0. 3 
f(x) 一 
和 
w— ty 


平移 Lf, (0,0) 十 tl u 十 包 vj 


注意 :在 参数 tl,t2 的 属性 滑动 条 中 设置 最 小 值 为 0、 最 大 值 为 1; 在 参数 a 的 属性 滑动 
条 中 设置 最 小 值 为 0、 最 大 值 为 2, 在 a 的 “脚本 ”选项 卡 下 的 “更 新 时 ?页面 中 的 第 一 行 和 第 
二 行 分 别 输 入 “赋值 [t1,aj” 和 “赋值 [t2,a 一 1]”, 如 图 15-3 所 示 。 


ty 设置 - 15.1.2-2 十 敌 函 数 轿 侨 .9gb 


15-3 
拖 动 绘图 区 中 的 滑 杆 点 , 即 可 观察 动态 效果 。 
(3) 勾 股 定 理 的 耳 观 证 明 , 步 又 如 表 15-4 所 示 。 


表 15-4 
序号 ss ss 
1] A=(—1,0) 
9 B= (4,0) 
3 半圆 [A,Bj 
4 描 点 Lei ] 
9 线段 | A ,Bj 
6 线段 LB,C. 
7 线段 LC,A] 
8 多 边 形 [B,A,4| 
9 多 边 形 | A,C,4| 
10 多 边 形 LC,B,4 
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”定义 
直线 [G,Fj 
直线 [H,1 
交点 Ldi ,bj 
直线 LC ,JJ 
向 量 LF ,JJ 
可 量 | I,J 
交点 Le ,cj 
可 量 LC,K] 
向 量 [A,D] 
a 参数 tl 的 范围 为 L0,1j CL] 
an 参数 t2 的 范围 为 L0 ,1 t2—=0.5 
a 参数 t3 的 范围 为 | 0,1| t3=0 
2 参数 t4 的 范围 为 L0,1j t4=0 
二 参数 t5 的 范围 为 [0,1] 二 必 
ee 参数 t6 的 范围 为 [0,1] t6=0 
a 请 杆 t 的 范围 为 L0,6j t= 1.5 
| G 十 tL ut+t3 p G 十 tL ut+t3 p 
i Ettl:wut wtp Ft 12 mt tS 
mi 
时 | 
I 十 td vi+t5 wité p 
Hit4 vit6 p 
\ Ct witep 
3 节 ”| 区 多 边 形 B ,CT,H 多 边 形 [B',C",1,H 


GeoGebra 脚 本 -| 确定 | | 


图 15-4 


202 / Ge 了 Gebra 与 数学 实验 


。 隐 藏 不 需要 的 点 ` 线 和 回 量 , 拖 动 点 C, 观 察 动态 效 末 ,如 图 15-5 


图 15-5 


15.2 动态 旋转 


15.2.1 平行 四 边 形 为 中 心 对 称 图 形 


平行 四 边 形 为 中 心 对 称 图形 的 作 图 步骤 如 表 15-5 所 示 


表 15-5 
序号 图 标 定义 
1 A 一 (一 2,1) 
2 B= (3,1) 
3 C= (4,4) 
4 线段 [A ,B] 
5 线段 [B,C] 
6 向 量 [B,C] 
7 A 按 向 量 u 平移 平移 LA,u] 
8 端点 为 A.A' 的 线段 线段 [LA,A'] 
9 端点 为 A'、C 的 线段 线段 [A ,C] 
10 端点 为 A'、B 的 线段 线段 [A',B] 
11 端点 为 A、C 的 线段 线段 [A,C] 
12 > | 与 j 的 交点 交点 [k,j 
13 b>, 多 边 形 B,A',C 多 边 形 [B,A',C] 
13 ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BA 线段 [B, A' ,多边形 1] 
13 ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 A'C 线段 [A',C, 多 边 形 1] 


寿 吕 下 


13 -Ti 本 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CB 
a 请 杆 。 设 定 范围 [0",180 
17 
这 | 一 人 < | 多 边 形 B',A*,C 
18 | 线段 | | 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BA' 
18 | 线段 b | ”| 三 角形 多边形 1 的 线段 A'C 
18 | 线段 a | | 三 角形 多边形 1 的 线段 C'B 
拖 动 滑 杆 点 , 即 可 观察 旋转 过 程 ,如 图 15-6 所 示 。 
= 
图 15-6 
15.2.2 椭圆 绕 其 中 心 旋转 90 动画 
椭圆 绕 其 中 心 旋 转 90" 动 画 的 作 图 步 又 如 表 15-6 所 示 。 
表 15-6 
序号 | 名称 | 图 标 i 过 
1 |。 
2 
3 
4 焦点 为 A\ 卫 下 经 过 点 C 的 定 而 
5 滑 杆 a 的 范围 为 [0,1] 


拖 动 滑 杆 点 , 即 可 观察 动态 效 末 ,如 图 15-7 所 示 。 
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续 表 
定义 
线段 [C,B, 多 边 形 1] 
a 一 15- 
旋转 LB,a,Dj 
旋转 [LA' ,a,D] 
旋转 LC,a,D] 


多 边 形 L[B ,A',C ] 


线段 LB' ,A ,多 边 形 1 ] 
线段 LA ,C ,多 边 形 1 ] 
线段 LC ,B ,多 边 形 1 ] 


。 描 点 [x 轴 ] A=( 一 2,0) 


描 点 Lx 轴 j] B= (2,0) 
描 点 [y 轴 |] C= (0,2) 
椭圆 LA,B,C] 

a 一 0. 54 

旋转 Lc,(a 90),(0,0) 
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15. 2.3 勾 股 定理 2 


勾 股 定理 2 的 作 图 步骤 如 表 15-7 所 示 。 


表 15-7 
: 
2 | 数字 tl | | (absCn) 一 absCn 一 D)+1/2 
3 | 六 | | Cabs(n—D abn-D) TD 
4 | 数字 t3 | | (absCn 一 2) 一 absCn 一 3) 十 1)72 
5 | 点 A | | x 轴 与 y 轴 的 交点 
ff 也 多 边 形 LA,B,4j 
7 | 线段 a | ”| 多 边 形 多 边 形 1 的 线段 AB 
7 | 线段 b | | 多 边 形 多边 形 1 的 线段 BC 
7 | 点 C | | 多 边 形 [A,B,4] 
7 | 点 D | | 多 边 形 [A,B,4] 
7 | 线段 c | ”| 多 边 形 多 边 形 1 的 线段 CD 
7 | 线段 4 | ”| 多 边 形 多 边 形 1 的 线段 DA 
3 端点 为 D.B 的 线段 
9 端点 为 A、C 的 线段 
10 | 点 E | 和 XX | f 与 的 交点 
Ty |. 
12 圆 弧 过 圆心 与 两 点 L[F,B,E] 
13 
14 | 线段 g | ”| 三 角形 多 边 形 2 的 线段 AB 
14 | 线段 a | | 三 角形 多 边 形 2 的 线段 BG 
14 | 线段 b | ”| 三 角形 多 边 形 2 的 线段 GA 
多 边 形 [旋转 [A, (tl (一 90))"， 
和 A], 旋 转 LB,(tl( 一 90)),A], 旋 
转 [G,(t1( 一 90))",A]] 按 向 量 t] 
向 量 [A,D] 平移 
和 旋转 [多 边 形 3, (t2( 一 90))",DD] 
按 向 量 t2 向 量 [D,C] 平移 
人 旋转 [ 多边形 4, (t+3 (一 90))",Cj 
按 向 量 t3 向 量 [C,B] 平移 
20 : 


hn 一 必 
《abskm 一 abskn 一 1) 十 1272 
(abs(n 一 1) 一 abs(n 一 2 十 1)772 
(abstii~—27~—absi—3741)2 
交点 Lx 轴 ,y 轴 j] A=(0,0) 
描 点 Lx 轴 ] B= (5,0) 


多 边 形 [A,B,4| 


线段 [A,B, 多 边 形 1] 
线段 | B,C, 多 边 形 1 
和 多边形 [LA,B,4] 

多 边 形 LA,B,4j 
线段 [C,D, 多 边 形 1] 
线段 LD,A, 多 边 形 1] 
线段 LD,BJ 
线段 | A ,Cj 

交感 [f,e] 

圆 弧 过 圆心 与 两 点 LF,B,Ej 
描 点 Lgj 


多 边 形 [A,B,G 


线段 [A,B, 多 边 形 2] 
线段 [B,G, 多 边 形 2] 
线段 LG,A, 多 边 形 2] 


平移 | 多边形 | 旋 转 LA, (tl1( 一 90))， 
Al], 旋 转 [B,(tl( 一 90)),A] ,旋转 [G， 
(tlL( 一 90))，A ,加 量 Lt 向 量 LA， 
DI 

平移 [旋转 [多 边 形 3,(t2( 一 90))"， 
Dj, 回 量 Lt2 问 量 LD,C] 

平移 [旋转 [多 边 形 4,(t3( 一 90))"， 
Cj] ,向量 [t3 向 量 LC,B]jj 
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多 边 形 H ,G,G 1 ,H 多 边 形 [H',G,G',H] 


四 边 形 多 边 形 7 的 线段 H'G 线段 LH ,G, 多 边 形 7] 
四 边 形 多 边 形 7 的 线段 GG ， 线段 LG,G ,多 边 形 7] 
四 边 形 多 边 形 7 的 线段 G :也 线段 [LG' ,HH, 多 边 形 7] 
四 边 形 多 边 形 7 的 线段 HH 线段 LH,H ,多 边 形 7] 


拖 动 滑 杆 点 或 点 G, 观察 动态 效果 
所 示 ， 


;并 隐藏 不 需要 显示 的 点 、 线 和 多 边 形 , 如 图 15-8 


15. 3 ”动态 位 侯 


三 角形 的 动态 位 似 作 图 步骤 如 表 15-8 所 示 。 


表 15-8 


点 A J | A=(0,3) 
2 | 点 B B 一 (一 1,2) 
3 | Ac lx | cD 


线段 c | ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 [A,B, 多 边 形 1] 
线段 a | ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
线段 b | ”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA 线段 [C,A, 多 边 形 1] 


| 
4 
4 
5 滑 杆 d 的 范围 为 [一 5,5] d=—1.8 
6 
下 
8 


站 FE 9 
| 本 一 一 


| 仁 Ee 一 


| 


点 De D 一 (一 0. 84,1. 18) 
A 以 点 DD 为 中 心 缩 放 d 位 似 [LA,d,D] 
点 B | | B 以 点 DD 为 中 心 缩放 d 信 位 似 [B,d,D] 
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续 表 
序号 | 和 名称 | 图 标 | 撕 述  _ \ | 定义 
9 | 点 C | ”| C 以 点 DD 为 中 心 缩放 d 信 位 似 [C,d,DD] 
! 多 边 形 A',B',C 多 边 形 [A',B',C'] 
三 角形 多 边 形 1 的 线段 A'B 线段 LA ,B' ,多边形 1] 
三 角形 多 边 形 1 的 线段 B'C' 线段 LB' ,C' ,多 边 形 1 
三 角形 多 边 形 1 的 线段 C'A 线段 [C',A', 多 边 形 1 ] 


15. 4 平面 几何 典型 实验 各 例 


15. 4. 1 三 角形 中 的 欧 拉线 
三 角形 的 外 心 .重心 和 重心 三 点 共 线 ,这 条 直线 叫 作 三 角形 的 欧 拉线 ,上 且 外 心 到 重心 的 
距离 等 于 重心 到 重心 距 离 的 1/2。 

三 角形 中 欧 拉 线 的 绘制 步 又 如 表 15-9 所 示 。 


表 15-9 
序号 定义 


| A 
| [| | Can 


4 线 妃 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 LA,B, 多 边 形 1 


4 苇 段 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 线段 LB,C, 多 边 形 1 
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续 表 
序号 enn 定义 

人 CR 线段 [C,A, 多 边 形 1] 
5 | 点 G | 和 三 角形 中 心 [A,B,C,2] 
6 | 点 0 | | 三 角形 中 心 [A,B,C,3] 三 角形 中 心 [A,B,C,3] 
7 AH | 三 角形 中 心 [A,B,C,4] 三 角形 中 心 [A,B,C,4] 
s | 布尔 值 d | | 失 线 [OGH] 共 线 [0,G, 昌 ] 

9 | 点 M | | a 的 点 中 点 [aJ 

10 线段 [AM 

1 直线 [HH,0] 

1 线段 [人 A, 日] 

13 线段 [O, MI 

14 端点 为 H、C 的 线段 线段 [H,C] 

15 | 点 D | | i 的 由 点 中 点 上 

16 | 点 E |。 |  b 的 点 中 点 [] 

17 线段 [D,M 

18 线段 [E,D] 

I 线段 [FE,O] 

20 线段 LH,B] 


用 鼠标 拖 动 三 角形 ABC 的 顶点 ,观察 O、G 和 HH 的 位 置 关 系 , 如 图 15-10 所 示 。 


15. 4.2 垂 足 三 角形 


锐角 三 角形 内 任意 一 点 在 三 边 上 的 射影 点 组 成 的 三 角形 称 为 垂 足 三 角形 。 在 锐角 
人 ABC 的 每 条 边 上 各 取 一 点 D,E 和 下 , 八 DEF 称 为 人 ABC 的 内 接 三 角形 。 在 锐角 人 ABC 
的 所 有 内 接 三 角形 中 , 周 长 最 短 的 三 角形 是 它 的 垂 足 三 角形 , 且 锐 角 三 角形 的 垂 心 是 牌 足 三 
角形 的 内 心 ,其 绘图 步骤 如 表 15-10 所 示 。 


表 15-10 
序号 | 名 称 | 图 标 | 描述 定义 


| |r| | 时 
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续 表 

3 C= (6,—2) 
4 / 多 边 形 [A,B,C] 
4 线段 [A,B, 多 边 形 1] 
4 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
4 线段 [C,A, 多 边 形 1] 
5 描 点 Laj 
6 描 点 [Cb] 
7 描 点 [cj 
8 多 边 形 LF, 了 ,Dj 
8 线段 [F,E, 多 边 形 2] 
8 线段 LE,D, 多 边 形 2] 
8 线段 LD,F, 多 边 形 2] 
9 对 称 LD,bj 
10 | 点 Di | esN | D 关 于 e 的 镜像 对 称 [D，c 
1 线段 [FE,D ] 
12 端点 为 F.D'1 的 线段 线段 [F,D'] 
E 线段 [A,D] 

三 角形 | a 贡 全 i 
14 | 线段 4d | ”| 三 角形 多边形 3 的 线段 AD'， [A,D' ,多 边 形 3] 
14 | 线段 a | | 三 角形 多边形 3 的 线段 D',D' [D' ,D' ,多边形 3] 
14 | 线段 dd | ”| 三 角形 多边形 3 的 线段 D'A [D', A, 多边形 3] 


[B,A,C]| 
LD AsD. 
辆 LD,E,F | 


15 
1 
17 | 国 p ”| ”| ADEF 的 内 切 加 
拖 动 点 D.E 和 下, 当 AD 最 短 且 D'.E.F 和 D' 共 线 时 , 八 DEF 周 长 最 短 , 此 时 八 DEF 
为 垂 足 三 角形 ,如 图 15-11 所 示 。 


B= 124.38° 


图 15-11 
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15. 4.3 三 角形 的 费 马 点 
在 人 AABC 的 外 边 作 正 三 角形 人 ABD、ABCE 和 AACF, 则 AE、BD 和 CF 三线 共 点 , 绘 


制 步骤 如 表 15-11 所 示 。 


定义 


0 1 
B= (4. 48,12. 44) 
C= (9. 93 ,0. 14) 


多 边 形 A,B,C 多 边 形 LA,B,C] 
| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 AB 线段 [A,B, 多 边 形 1] 
”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
”| 三 角形 多 边 形 1 的 线段 CA 线段 [C,A, 多 边 形 1] 
”| 多边 形 多边形 2 的 线段 AB 线段 [A,B, 多 边 形 2] 
| 多边形 多边形 2 的 线段 BD 线段 [B,D, 多 边 形 2] 

点 ] | 多边形 [A,B,3] 多 边 形 [A,B,3] 

受 h | ”| ” 多边形 多 边 形 2 的 线段 DA 线段 [D,A, 多 边 形 2] 
加 多 边 形 [B,C,3] 多 边 形 [B,C,3] 
i | ”| ”多 边 形 多 边 形 3 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 3] 
”| 多边形 多边形 3 的 线段 CE 线段 [C,E, 多 边 形 3] 
| 多边形 [B,C,3] 多 边 形 [B,C,3] 
”| ”多边 形 多边形 3 的 线段 EB 线段 [E,B, 多 边 形 3] 
上 多 边 形 [C,A,3] 多 边 形 [C,A,3] 
”| 多边 形 多 边 形 4 的 线段 CA 线段 [C, A, 多 边 形 4] 
”| 多边形 多 边 形 4 的 线段 AF 线段 [A,F, 多 边 形 4] 
”| 多边形 [C,A,3] 多 边 形 [C,A,3] 
”| 多边 形 多 边 形 4 的 线段 FC 线段 [F,C, 多 边 形 4] 
端点 为 D.C 的 线段 线段 [D,C] 
端点 为 E、A 的 线段 线段 [E, A] 
pi 与 q 的 交点 交点 [pi ,q] 
数值 滑 杆 p 的 范围 为 [0,1] 
Pp. A 旋转 一 ((p 60)") 旋转 [A, 一 (Cp 60)"),B] 
Pp: E 旋转 一 ((p 60)") 旋转 [E, 一 ((p 60)"),B] 

多 边 形 AL,B,E 多 边 形 [A',B,E 
”| 三 角形 多 边 形 5 的 线段 A'B 线段 [A',B, 多 边 形 5] 
”| 三 角形 多 边 形 5 的 线段 BE' 线段 [B,E', 多边形 5] 
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续 表 
序号 | 名称 | 图 标 | 指 述 和 宇 久 
14 | 线段 b | ”| 三 角形 多边形 5 的 线段 E'A' 线段 [E', A', 多 边 形 5] 
E 线段 [B,G] 
16 线段 [GE 
17 线段 [B, 
18 | 布尔 值 。| | 共 点 [qipli | 共 点 [dp 
19 | 圆 d ”| 《< | 经 过 A.B,.D 三 点 的 加 圆 形 [A,B,D- 
20 | 圆 。 | 名 | 经 过 CE.B 三 点 的 圆 圆 形 [C,E,B] 
1 角度 [B,G,D] 
2 角度 [E,G,B] 
2 角度 [DGYA 
7 角度 [C,GE 
25 | 圆 s | 名 | 经 过 A.CNF 三 点 的 贺 圆 形 [A,C,F] 


三 角形 的 费 马 点 作 图 结果 如 图 15-12 所 示 。 


图 15-12 

注意 : 拖 动 滑 杆 可 以 证 明和 AAABES ABCD,AE=CD, 同 理 得 AE==CD= BF， 

位 于 三 角形 内 有 旦 到 三 角形 三 个 顶点 距离 之 和 最 短 的 点 叫 费 马 点 。 

QD 奉 三 角形 3 个 内 角 均 小 于 120 ,那么 3 条 边 正 好 三 等 分 费 马 点 所 在 的 周 角 , 即 该 点 所 
对 三 角形 三 边 的 张 角 相等 , 均 为 120 ,所 以 三 角形 的 费 马 点 也 称 为 三 角形 的 等 角 中 心 ( 托 里 
拆 利 的 解法 中 对 这 个 点 的 描述 是 :对 于 每 一 个 角 都 小 于 120 的 三 角形 ABC 的 每 一 条 边 为 底 
边 ,向 外 作 正 三 角形 ,然后 作 这 3 个 正三 角形 的 外 接 圆 。 托 里 拆 利 指出 ,这 3 个 外 接 圆 会 有 
一 个 共同 的 交点 ,而 这 个 交点 就 是 所 要 求 的 点 ,这 个 点 和 当时 已 知 的 三 角形 特殊 点 都 不 一 
样 ,因此 这 个 点 也 叫 作 托 里 拆 利 点 )。 

@ 若 三 角形 有 一 个 内 角 大 于 等 于 120°, 则 此 钝 角 的 顶点 就 是 距离 和 最 小 的 点 。 

若 了 为 人 ABC 内 的 任意 一 点 , 作 正 人 HCI, 连 接 FI, 则 HA 十 HB 十 HC 二 FI 十 HB 十 
IH<BF, 当 互 与 G 重 合 时 ,FIH 和 B 共 线 , 等 号 成 立 , 故 点 G 为 费 马 点 ,如 图 15-13 所 示 。 


下 一 一 
一 
下 
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图 15-13 


15. 4.4 拿破仑 三 角形 


拿破仑 定理 :“ 以 三 角形 各 边 为 边 分 别 向 外 侧 作 等 边 三 角形 , 则 它们 的 中 心 构成 一 个 等 
角形 .” 该 等 边 三 角形 称 为 拿破仑 三 角形 。 如 果 向 内 ( 原 三 角形 不 为 等 边 三 角形 ) 作 三 角 


形 ,绪论 同样 成 立 , 因 为 是 拿破仑 发 现 的 所 以 称 为 拿破仑 定理 。 


拿破仑 三 角形 的 作 图 过 程 如 表 15-12 所 示 。 


表 15-12 
序号 | 名称 | 图 标 描述 
4 多 边 形 [A,B,C- 
4 | 线段 。 | ”| 三 角形 多边形 1 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 1] 
4 | 线段 b | ”| 三 角形 多边 形 1 的 线段 CA 线段 [C,A, 多 边 形 1] 
5 多 边 形 [A,B,3] 多 边 形 [A,B,3] 
5 | 线段 | | 多 边 形 多 边 形 2 的 线段 AB 线段 [A,B, 多 边 形 2] 
5 | 线段 g | | 多 边 形 多 边 形 2 的 线段 BD 线段 [B,D, 多 边 形 2] 
5 | 点 D | ”| 多边形 [A,B,3] 多 边 形 [人 ,B,3] 
5 | 线段 h | ”| 多 边 形 多 边 形 2 的 线段 DA 线段 LD,A, 多 边 形 2] 
站 Es 多 边 形 [B,C,3] 多 边 形 [B,C,3] 
6 | 线段 1 | | 多 边 形 多 边 形 3 的 线段 BC 线段 [B,C, 多 边 形 3] 
6 | 线段 | ”| ”多边形 多 边 形 3 的 线段 CE 线段 [C,EE, 多 边 形 3] 
6 | 点 E | ”| 多边形 [B,C,3] 多 边 形 [B,C,3] 
6 | 线段 | ”| 多 边 形 多 边 形 3 的 线段 EB 线段 [E,B, 多 边 形 3] 
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续 表 
序号 | 名称 | 图 标 定义 
四 多 边 形 [C,A,3 多 边 形 [C,A,3] 


| 多边形 多 边 形 4 的 线段 CA。 | 线段 [C,A, 多 边 形 4 
”| 多边形 多 边 形 4 的 线段 AF 。 | 线段 [A,F, 多 边 形 4 
点 F | | 多边形 [C,A,3] | 多 边 形 [C,A,3] 
”| 多边形 多 边 形 4 的 线段 FC | 线段 [F,C, 多 边 形 4] 
线段 [A, 
线段 [BE 
10 线段 [CD 
HL | 点 G | 入 | r 与 的 交点 | 交点 [cq] 
12 经 过 A.CN 三 点 的 圆 同形 [A,C,F] 
下] | 经 过 DB.A 三 点 的 圆 同形 [D,B,A] 
14 | 布尔 值 。| ”| 共 圆 [C,G,B,E] 共 圆 [C,G,B,E] 
个 | 经 过 BE.C 三 点 的 加 同形 [B,E,C] 
16 | 点 H | ”| 三 角形 中 心 [A,B,D,1] 三 角形 中 心 [A,B,D,1] 
17 | 点 I | ”| 三 角形 中 心 [B,C,E,1] | 三 角形 中 心 [B,C,E,1] 
18 | 点 ] | ”| 三 角形 中 心 [C,A,F,1] 三 角形 中 心 [C,A,F,1] 
19 线段 [J, HH 
20 线段 [HH 
线段 [1,]] 
变态 Lp,t 
交点 Lg, J 
交点 Lr,gij 


函数 图 像 的 画 法 


第 16 章 
在 GeoGebra 中 ,除了 内 置 的 函数 之 外 ,还 可 以 自 定 义 所 需 的 一 元 函数 和 多 元 函数 。 
16. 1 图 数 
16.1.1 任意 函数 


1”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 绘制 哺 数 (x) 的 图 像 , 如 图 16-1 所 示 。 

也 可 以 在 输入 栏 中 输入 “f( 一 1)” 和 “{(2)” 等 , 求 其 相应 的 函 
数值 ;还 可 以 在 指令 栏 中 输入 “ 摘 点 Lfj”, 以 绘制 泡 数 图 像 上 的 一 
个 目 由 点 。 


直接 在 指令 栏 中 输入 孔 数 表达 式 , 例 如 ,输入 “f(x) 二 x3 一 2x 十 | 2 


图 16-1 


16. 1.2 动态 二 次 函数 的 画 法 


完 制 作 动 态 滑 杆 a、b 和 c, 范 围 均 为 [一 5,5j」,a 隆 0, 然后 在 指令 栏 中 输入 f(x) 三 ax 人 2 十 
bx 十 c”, 按 Enter 键 , 印 可 绘制 二 次 因数 图 像 , 如 图 16-2 所 示 。 


图 16-2 
也 可 以 直接 在 指令 栏 中 输入 “f(x) 二 a x2 十 bx 十 c”, 按 Enter 键 后 弹出 创建 滑动 条 a,b， 
c 对 话 框 , 单 击 创建 滑动 条 , 即 可 绘制 该 函数 图 像 . 
拖 动 滑 杆 ab 和 c, 即 可 观察 图 形变 化 。 
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16. 1.3 动态 壤 函 数 图 像 的 画 法 


先 制 作 一 个 动态 滑 杆 a, 范 围 为 L0,5]」 ,然后 在 指令 栏 中 输入 “fx) 王 xa”, 按 Enter 键 , 即 
可 绘制 寡 函 数 图 像 ,如 图 16-3 所 示 。 


拖 动 滑 杆 a, 即 可 观察 图 形 的 变化 。 


16.1.4 动态 指数 函数 图 像 的 画 法 


先 制 作 一 个 动态 请 杆 a, 范 围 为 L0. 001,5 ,a 了 1,; 然 后 在 指令 柱 中 输入 “f(x) 二 a*x”, 按 
Enter 键 , 即 可 绘制 指 数 函 数 的 图 像 , 如 图 16-4 所 示 。 


拖 动 滑 杆 a, 即 可 观察 图 形变 化 。 


16. 1.5 动态 对 数 函 数 图 像 的 男 法 


先 制作 一 个 动态 滑 杆 a, 范围 为 L0. 001,5j],a 关 1, 然后 在 指令 栏 中 输入 “f(x) 二 log(a,x)”, 按 


第 16 章 函数 图 像 的 画 法 \ 215 


Enter 键 , 即 可 绘制 对 数 函 数 的 图 像 , 如 图 16-5 所 示 。 


图 16-5 
拖 动 滑 杆 a, 即 可 观察 图 形变 化 。 
16.1.6 三 角 函 数 
1. 正弦 函数 
正弦 函数 的 作 图 过 程 如 表 16-1 所 示 。 
表 16-1 
序号 | 名 称 | 图 标 描述 定义 _ 
1 描 点 [x 轴 ]A 二 (1. 11,0) 
2 x 轴 上 的 点 描 点 [x 轴 ]B 一 (一 1 9,0) 
3 | 圆 c | (| 圆心 为 B 且 半径 为 1 的 加 圆 形 [B,1 
4 | 点 C |X | “与 x 轴 的 交点 交点 [c,x 轴 ,2] 
旋转 [C,xCA)1807x 本 
6 | 直线 a | “- | 经 过 点 C' 且 垂直 于 x 轴 的 直线 “| 垂 线 [C' ,x 轴 ] 
7 | 点 D | 办 | a 与 x 轴 的 交点 交点 [a,x 轴 ] 
8 向 量 [D,C" 向 量 LD,C” 
9 经 过 点 C' 且 平 行 于 x 轴 的 直线 ”| 直线 [C' ,x 轴 - 
10 | 直线 d | -| 经 过 点 A 且 垂直 于 b 的 直线 垂 线 [A,b] 
11 | 点 E |X | b 与 d 的 交点 交点 [b,d 
1 向量 [A,E] 向 量 [人 ,EE] 
13 端点 为 C'\E 的 线段 线段 [C',E] 
14 端点 为 C'\B 的 线段 线段 [C', BJ 
a "ZC BC=" 十 (公式 文本 [x(A) BE 一 十 (合式 文本 | 二 [AD) 


编辑 动态 文本 人 C BC 的 值 :激活 文本 工具 ec， 在 给 图 区 的 空 日 处 单 击 一 下 ,在 弹出 的 
对 话 框 中 输入 符号 “人 C'BC==”, 然 后 在 “对 象 " 下 拉 列 表 中 选择 A, 在 出 现 的 动态 文本 框 内 输 
人 “x(A)180 /x”, 并 选中 “LaTeX 数学 式 " 复 选 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ,如 图 16-6 所 示 。 
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编辑 
cBec=x(A) 180°/T 
加 LaTeX 数 学 式 符号 ~ | | 对 象 ~ 


证 |** | 六 ge 


预览 


16-6 
跟踪 点 下 , 拖 动 点 A 即 可 产生 点 E 的 轨迹 ,如 图 16-7 所 示 。 
， 绘图 区 因 


0 BC = 63.65? 
@ 吕 ，。 
小 ,| 本 入 


图 16-7 


© 


2. 动态 三 角 函 数 
先 制作 动态 滑 杆 A、w 和 ,范围 均 为 [一 5,5」, 然 后 在 指令 芒 中 输入 fx) 一 Asin(Cwx 十 
9)”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 三 角 限 数 图 像 , 如 图 16-8 所 示 。 
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拖 动 滑 杆 A、w 和 ep ,观察 图 形 的 变化 。 可 以 在 绘图 区 内 的 空白 处 右 击 , 设 置 绘图 区 x 
轴 的 属性 ,改变 x 轴 刻 度 , 并 设置 其 单位 ,如 图 16-9 所 示 。 


如 设置 - 16.1. ee 


刘 度 [| | 三 : | 
Hi "so | 


相交 于 : 0.0 本 吸附 边缘 


图 16-9 


16.1.7 终 制 批量 范 数 


例如 ,绘制 多 个 寺 函 数 图 像 ,方法 如 下 : 

打开 表格 区 ,在 Al 和 A2 内 依次 输入 一 1 和 0。 框 选 Al 和 A2, 然 后 按 住 其 右 下 角 小 方 
块 回 下 拖 到 A7 ,产生 一 列 数 一 1,0,1,2,3,4,5, 然 后 在 Bl 处 输入 “x*Al” 并 按 Enter 键 ,得 到 
曲线 Bl1(x) 二 x ,制作 数值 滑 杆 n, 范围 为 [一 5,20」, 选 中 Bl, 打 开 Bl 的 属性 对 话 框 ,设置 
曲线 的 动态 颜色 ,如 图 16-10 所 示 。 


图 16-10 
注意 :色调 ,饱和 度 和 数值 的 范围 为 L0,1j, 当 数值 动态 变化 时 ,对 象 的 颜色 也 会 发 生动 


218 / Ge Ea Gebra 与 数学 实验 


选中 B1, 然 后 按 住 其 右 下 角 的 小 方块 向 下 拖 到 B7, 即 可 产生 批量 图 像 , 如 图 16-11 
所 示 。 


氏 16-11 
绘制 批量 函数 的 作 图 过 程 如 表 16-2 所 示 。 


Bl(x)=x 
nm 一 + 

RP2(x)=xA? PB2(x)=—=x 
B3(x)= x A3 B3(x)=x 
RB4(x)=xA4 B4(x)=x 
B5(x)=xA5 B5(x)=x 
B86(x)=xA6 B6(x)=x 
B7(x)=xAT7 B7(x)=x 


=xXAl 


i 
加 和 


] 范 围 : 


骨 杆 n, 即 可 观察 动态 颜色 变化 。 
16.2 复合 函数 


行 亲 数 f(x) 二 sin(x) 一 ln(x) ,g(x) 二 2*, 则 在 指令 栏 中 输入 “g(f(x))” 可 得 到 复合 函数 
h(x) 二 g(f(x)) 的 图 像 ,如 图 16-12 所 示 。 
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g(x) = 2 


h (x) 三 Dsin(x) —In(x) 


图 16-12 


16.3 ”限定 区 间隙 数 


16.3.1 利用 函数 指令 绘制 区 间 函 数 


例如 ,用 “图 数 [因数 ),(x 一 起 始 值 ),(x 一 终止 值 )] ”指令 绘制 图 数 x 在 [一 1,2] 上 的 
图 形 , 只 需 在 指令 柱 中 输入 “函数 | x2, 一 1,2j”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 限定 区 间 郴 数 的 图 像 ， 
加 图 16-13 所 示 。 


图 16-13 
此 时 求 {( 一 2) 会 出 现 没 有 定义 的 结果 ，。 


16.3.2 利用 条 件 沙 数 绘 制 区 间 子 数 


例如 ,用 “如 有 果 L‘ 条 件 ,《 结 采 )]” 指 令 绘制 函数 x 在 [一 1,2j 上 的 图 形 , 只 需 在 指令 位 
中 输入 “条 件 [ 一 1 二 二 x 二 二 2,x*2j”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 限定 区 间 清 数 的 图 像 ,如 
图 16-14 所 示 ， 

结果 与 指令 “ 涌 数 | (函数 ), (x 一 起 始 值 ), (x 一 终止 值 ] ”相同 。 
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图 16-14 
16.3.3 绘制 开 区 间 内 的 函数 图 像 
例如 ,绘制 函数 x? 在 (一 1,2) 内 的 图 形 , 只 需 在 指令 栏 中 输入 “函数 [x*2, 一 1,2]”, 按 


Enter 键 , 然 后 绘制 图 形 问 点 = (= lt—])) ,汪汪 ,上 冉 设 置 端点 的 “点 型 ?为 圆圈 
适当 改变 圆圈 , 即 点 径 的 大 小 ,在 点 A 和 B 处 右 击 , 选 择 隐 疙 端点 标签 ,如 图 16-15 所 示 。 


16.4 分 段 图 数 


16.4.1 分 两 段 的 函数 


x | 
例如 ,用 指令 “如 果 [ 条件) , 《结果 , 《否则 给 制 本 数 {0 一 | a 的 图 像 ,在 指 
NX,X 
令 栏 中 输入 “如 果 [Lx 二 三 1,x2,ln(x)」”, 按 Enter 键 ,人 然后 绘制 图 形 分 段 点 A 二 (1,0) ,再 设 


置 “ 点 型 ”为 圆圈 ,并 设置 点 径 的 大 小 ,隐藏 点 A 标签 ,如 图 16-16 所 示 。 
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16. 4.2 分 三 段 的 函数 


例如 ,用 指令 “如 果 [条 件 ), ‘(结果 ，;, (否则 )J” 和 角 套 ,绘制 函数 


i 
fx) 一 4 一 上 2 一 上 S15 有 的 图 条 -在 捐 令 住 中 输入 "0D 一身 过 LR 守 一 19 一 各 如 索 
Se Le 


[一] 志 x 过 1 ,一 x 十 2,2*x 一 1 | 1”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 图 像 ,如 图 16-17 所 示 。 


16. 4.3 缓慢 绘制 函数 


利用 指令 “缓慢 绘制 [函数 )]” 可 以 动态 绘制 函数 。 

例如 ,在 指令 栏 中 输入 “缓慢 绘制 [x*2]”, 按 Enter 键 , 即 可 动态 绘制 函数 y 二 x’, 如 
图 16-18 所 示 。 

可 以 通过 单 击 绘图 区 左下 角 的 全 按钮 停止 或 播放 动态 效果 ;也 可 以 拖 动 滑 杆 a, 观 察 动 
态 绘制 情况 。 
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代数 区 加 | 、 绘 民 
”函数 
-和 f(x) = x:, (x<7.5 
二 a=0.51 
4 


图 16-18 


16.4.4 反 函 数 


利用 指令 “逆反 | ( 肾 数 )j” 可 求 浮 数 的 反 了 汝 数 ,例如 ,在 指令 柱 中 输入 “f(x) 二 道 反 
[sin(x) ]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 sin(Cx) 的 反 晒 数 , 如 图 16-19 所 示 。 


， 代数 区 阿 |， 绪 图 区 天 
区 数 


-® f(x) = asin (x) 


0 = reintal | 


图 16-19 


16. 5 多 元 函数 


16.5.1 二 元 函数 


例如 ,要 绘制 函数 f(x,y) 三 xy 的 图 像 , 可 以 直接 在 指令 栏 中 输入 “f(x,y) 三 xy”, 按 Enter 
键 , 即 可 绘制 图 像 。 选 中 “视图 ”六 单 中 的 3D 绘图 区 ,可 查看 其 图 形 ,如 图 16-20 所 示 。 
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输入 “f(2,3)”, 按 下 


16. 5.2 三 元 函数 


例如 ,定义 f(a,b,c) 二 a 十 b 十 c, 输 入 “f(1,2,3)”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 数值 c=6， 
16.6 函数 图 像 变 换 


16. 6.1 平移 变换 


(1) 上 下 平移 的 作 图 过 程 如 表 16-3 所 示 ， 


表 16-3 


3 {f(x)=x — 3x 
4 输入 框 Lf 

5 

6 gtx)—={(x)a 


7 | 文本 文本 5 公式 文本 | g,true,true | 公式 文本 [ g,true,true| 


文本 5 是 将 代数 区 的 公式 g(x) 直接 拖 电 到 绘图 区 , 即 可 在 绘图 区 中 产生 g(x) 的 动态 文 
本 ,如 图 16-21 所 示 。 
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"| 平移 变换 


f 
g y 一 fo 一 Yv 一 fO 十 
f(x)= Xe - 3x 
日 =3.5 
本 
2 
g(x) = X 一 3x 十 3.5 
0 
4 6 8 10 12 
-2 
图 16-21 


(2) 左 右 平移 的 作 图 过 程 如 表 16-4 所 示 。 
16-4 


1 水 未 


ps = f(x 二 a) 


3 {(x) 一 和 一 3X 

4 | i 输入 框 [器 标题 {(x) = 输入 框 [各 

5 数值 滑 杆 a 的 范围 为 [一 5,5] a 一 1.6 

6 上 g(x) 一 fx 十 a) gCx) 一 fx 十 a) 

7 | 文本 文本 WW 公式 文本 [g,true,true | 公式 文本 [g,trueytrue 


文本 3 可 以 将 代数 区 的 公式 g(Cx) 直 接 拖 上 鼻 到 绘图 区 内 得 到 ,如 图 16-22 所 示 。 


平移 变换 
4 | y=fW) = y= f(x+e) 


人 =- 3x 


a=16 
g(x) = (x 十 1.6) 一 3 (x 十 1.6) 
0 
一 下 贡 昌 8 10 13 


图 16-22 
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拖 动 请 杆 a, 即 可 观察 平移 效 采 ,也 可 以 在 输入 框 中 输入 新 图 数 并 按 Enter 键 ,改变 函数 


16.6.2 对 称 变 换 


(1) 关 于 y 轴 对 称 、 关 于 x 轴 对 称 、 关 于 原点 对 称 和 关于 y 一 xx 对称 的 作 图 过 程 如 表 16-5 
所 示 。 


表 16-5 
RE 

1 | 文本 文本 1| Ac | 对称 变换 
i BW | RD 

输入 框 

A 洽 入 框 [ 洽 入 框 [ 
|B | | oH ECO ID 
|B bh | | hd hd = 
7 Bp | | peo-D pO = 
， | 出 线 H ”| Ne | fi 的 屋 价 对 称 [ 


1 
1 


在 对 象 属性 的 “高 级 ”选项 卡 中 ,将 函数 g 的 显示 条 件 设置 为 n 一 2, 函 数 h 的 显示 条 件 设 
置 为 n 一 3 ,函数 p 的 显示 条 件 设置 为 n 一 4, 曲 线 的 显示 条 件 设置 为 n 一 5。 可 以 按 12.3 
节 的 方法 设置 “按钮 1 的 “标题 ”为 <n 一 n 十 1”, 脚 本 为 “n 一 n 十 1”;“ 按 钮 2 的 “标题 "为 “n 一 
n 一 1”, 脚 本 为 “n 一 n 一 1”, 如 图 16-23 所 示 。 


5 | Re 
对 称 恋 换 f(x)= In(x) 


lk 


2 | 


16-23 
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单 击 按钮 , 即 可 观察 显示 效果 。 
(2) 含 有 绝对 从 水 数 的 部 分 对 称 变换 的 作 图 过 程 如 表 16-6 所 示 。 


表 16-6 


所 本 | 和 [BT WE ”| 定 X | 疗 售 ”| 人 


2 输入 框 [ 


函数 g | | g(x)=f(abs(x)) | g(x)={(abs(x)) | g(x)=log(2,abs(x)) 
瑞 数 hb | | h(x)=abs({(x)) h(x)=abs({(x)) h(x)=abs(log(2, x)) 
| | ee | 
EE EE EE Te Te 
Bl | ee | 


秋 对 应 的 函数 ,如 医 


输入 框 [Lf 


~] | cn| 民 | oo 


16-24 所 示 。 


国 必 f(x)=og(2,x) 


图 16-24 
16.6.3 伸缩 变换 
伸缩 变换 的 作 图 过 程 如 表 16-7 所 示 。 
表 16-7 
国 
im | | | 
2 C0。 
4 f(x) = 


| 


点 B | | (Ca xCA),y(A)) (a xCA),y(A)) 


Ty 
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拖 动 滑 杆 a, 即 可 观察 动态 效果 ,如 图 16-25 所 示 。 


fg= -3X 
3 
日 = 1.6 
0 
1 自 入 信和 和 2 
0 
-1 0 4 5 6 7 8 
-3 
图 16-25 


16. 7 ”迭代 


16.7.1 水 数值 的 迭代 


利用 指令 “迭代 [函数 ), (起 始 值 ), ( 近 代 次 数 )]” 即 可 求 函 数值 的 迭代 。 例 如 , 硅 
{(x) 一 X ,在 指令 栏 中 输入 a 王 迭代 [了 2, 3 ”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 结果 为 256, 即 为 
((2 ))》 的 值 ; 又 如 ,在 指令 栏 中 输入 “b= 二 迭代 [x 十 5,3,4j”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 绪 采 为 
Za A | RS Ms 


16.7.2 函数 迭代 列表 


利用 指令 “迭代 列表 | (函数 ), (起 始 值 〉,《 迄 代 次 数 )j” 可 产生 包括 初 值 的 阴 数 迭代 列 
表 , 例 如 b> {(x)=x ,在 指令 栏 中 输 和 人 “迭代 列表 [Lf,2,3] ”, 按 Lniter 键 ， 即 可 得 到 结果 为 “ 列 
表 1 二 {2,4,16,256}”, 即 当 和 迭代 次 数 为 n 时 ,产生 长 度 为 n 十 1 的 列表 ( 初 值 是 第 一 个 元 素 )。 


16.7.3 表达 式 迭 代 


利用 指令 迭代 [表达 去 /变量 ), 起 始 值 列表 次数 ?| 即 可 产生 表达 陈 帮 代 结 采 ， 
例如 ,和 看 A 二 (0,0),B 二 (8,0) ,在 指令 栏 中 输入 “迭代 [中 点 LA,Cj,C,{B),3]”, 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 结 采 为 “Cs 二 (1,0)”, 即 CC 二 B,C 二 中 把 LA,CGoj,Cz 二 中 扩 LA,CQ1j,CGC; 二 中 
扩 LA ,Cj。 


228 / Ge 和 Gebra 与 数学 实验 


16.7.4 表达 式 和 迭代 列表 


利用 指令 “迭代 列表 [L (表达 式 ), (变量 ) , (起 始 值 ;, 《次数 ]” 即 可 产生 表达 式 列表 。 

案例 1: 各 A 二 (0,0) ,B= 二 (8,0) ,在 指令 栏 中 输入 “迭代 列表 [中 点 LA,Cj,C,{B),3]”， 
按 Enter 键 , 即 可 得 到 结果 为 “列表 1 二 {(8,0),(4,0),(2,0),(1,0)}”, 即 Co 二 B,C 二 中 点 
[A,Coj,Cz 二 中 所 [LA,C1j ,Cs 二 中 点 LA,C;j 的 集合 。 

案例 2: 硬 fp 王 1, 乒 三 1, 在 指令 柱 中 输 人 “列表 2 三 迭代 列表 La 十 ba,b,(f 0,f 1) 5]”， 
按 Enter 键 , 即 可 得 到 包括 初 值 的 列表 “列表 2=={1,1,2,3,5,8}”, 即 f, 三 fo 十 fi ,fs = 十 
ff 二 十 ,fs 二 十 二 ,迭代 结果 为 { 人 三 ,fs ,二 二)， 

案例 3: 圆 形 迭 代 。 已 知 圆心 A 二 (4,4) 且 过 点 B=(6,4) 的 圆 ,在 指令 栏 中 输入 "迭代 列 
表 [ 旋转 Ld,30 ],d,(c},9]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 包括 初 值 的 10 个 圆 , 作 图 过 程 如 表 16-8 
所 示 。 


表 16-8 
| 图 标 | 描述 
1 点 A J | | 4-04,4 
E B= (6,4) 
3 圆心 为 A 且 经 过 B 的 贺 圆 形 [A,B] 
4 | 列表 列表 1 | | 和 迭代 列表 [旋转 [d,30"],d,{c) ,9] 迭代 列表 [旋转 [d,30"],d,{c) ,9] 


圆 形 迭 代 的 作 图 结果 如 图 16-26 所 示 。 


ss 
列表 
一 看 列表 1={(x-4+(y -4y=4,( 


圆锥 曲线 


Ad 7 
pp A 


图 16-26 
注意 :变量 d 和 初 值 c 和 列表 1 的 元 系 应 属于 同一 类 。 
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方程 与 不 等 式 


17. 1 线性 规划 


线性 规划 可 行 域 及 目标 函数 的 作 图 过 程 如 表 17-1 所 示 。 
表 17-1 


序号 | 和 名称 | 图 标 描述 | 定义 | 数值 | 标题 


a: (x 之 1]17ATCY 之 
| x) A (xy<=6) | 


输入 杠 
A | 
| RB | | AI | 项 [a 
TE WE 
a | sm co 
| or jay 


拖 动 滑 杆 b 可 观察 目标 困 数 的 变化 ,通过 输入 框 也 可 以 改变 可 行 域 , 如 图 17-1 所 示 。 


全 
全 
% 
和 
于 
本 
也 
也 
本 


i 可 行 域 (x 宇 1) 八 (yy 宇 XW) 人 \ x+ry < 6) 


图 17-1 
注意 :在 指令 栏 中 ,不 等 式 的 使 用 方法 类 似 咕 数 。 


230 / Ge ) Gebra 与 数学 实验 


例如 ,已 知 不 等 式 a,M= 二 (2,3), 在 指令 栏 中 输入 “a(MD) ”或 “a(2,3)”, 按 Enter 键 , 即 可 
判断 点 M 是 否 满足 不 等 式 a。 


17.2 平面 区 域 


17.2.1 二 元 不 等 式 表示 的 平面 区 域 


二 元 不 等 式 表 示 的 平面 区 域 的 作 图 过 程 如 表 17-2 所 示 。 
表 17-2 


一 a A 
Te | 输入 框 [a] 输入 框 [a] 输入 框 1 


二 元 不 等 式 表示 的 平面 区 域 的 作 图 结果 如 图 17-2 所 示 。 


输入 相 1X+Ww< 4 


图 17-2 


17.2.2 绘制 非 线 性 平面 区 域 


绘制 非 线 性 平面 区 域 的 作 图 过 程 如 表 17-3 所 示 。 


表 17-3 


| SDA 


输入 框 
a=|1| 输入 框 [a 输入 框 [a 
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绘制 非 线性 平面 区 域 的 作 图 结 采 如 图 17-3 所 示 。 


4 


3 输入 框 1 (xy 二 1) 人 Ce+y 4) 


图 17-3 


17.2.3 一 元 不 等 式 表 示 的 平面 区 域 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “x*3 二 2x 一 1”, 按 Enter 键 , 即 可 在 绘图 区 产生 平面 区 域 , 如 
图 17-4 所 示 。 


图 17-4 


若 在 关于 x 的 不 等 式 x3 二 2x 一 1 的 属性 对 话 框 中 的 “样式 ”页 面 中 选中 "显示 x 轴 ” 复 
选 框 , 即 可 将 不 等 式 的 解 集 显示 在 x 轴 上 ,如 图 17-5 所 示 。 


图 17-5 
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17. 3 平面 区 域 整 点 个 数 
平面 区 域 整 点 个 数 的 作 图 过 程 如 表 17-4 所 示 。 


表 17-4 


ET | a DAGY>ONtySD) | 


移 除 未 定义 对 象 [合并 [序列 


[序列 [(i,j)/ 在 区 域内 [(i， 
| i ,aj],i,floor(x( 和 角落 [1 |]))， 
| ceil(x( 和 角落 [3])) |,j,floor(y 
(角落 [1])), ceil(y (角落 
[3]))]]] 
3 
输入 框 
Se | ae 


人 3 "整数 点 个 数 为 b= "十 b 二 ” 
平面 区 域 整 点 个 数 的 作 图 


| 1 


结果 如 图 17-6 所 示 。 


移 除 未 定义 对 象 [ 合 并 | 序列 [ 序 
列 [ (i,j)/ 在 区 域内 [ (i,j),aj,i,， 
floor(Cx( 角 落 L1j))，,ceilCx( 角 落 
13]))j,j;floorC(y( 角 落 L1 |)),ceil 
(y( 和 角落 [3]))]]] 


数字 b | | 长 度 [集合 1] | 攻 度 [ 集 人 i] 


输入 框 [aj 可 行 域 


藏 整 点 
"整数 点 个 数 为 b 一 "十 b 十 " 


可 行 域 (x 三 -11) NAY>xXAX+rys 0) 


显示 隐藏 整 点 


整数 点 个 数 为 D=25 


图 17-6 
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17.4 方程 近似 解 


17.4.1 二 分 法 


求 方程 Inx 十 2x 一 6 一 0 实数 解 的 近似 值 , 作 图 过 程 如 表 17-5 所 示 。 


表 17-5 
序号 | 名 称 | 图 标 | 描述 
1 | | | | fin Fax- 
2 | 点 AL | eA |x 轴 上 的 点 | 描 点 [x 轴 ] Al=( 一 1.40717,0) 
3 描 点 [x 轴 ] A2 一 (3. 31185,0) 
(如 果 [fC(xCAl1))f((xCAl) 十 x | (如 果 [fC(xCAl1))fCCxCAl) 二 TxCA2))/ 
4 后 地 (AAA277727< 0; CA1) ECA17 十 工 | 2 抱 <DxX(AA17CxCA17 十 CA27772 1， 
CA2))/2]50) 0) 
5 | 数 和 本 | | az-A | absC(A2—A) 


打开 "选项 ?菜单 ,设置 精确 度 ,例如 ,保留 5 位 小 数 。 再 打开 “视图 ? 沫 单 中 的 表格 区 , 选 
中 A3:B3 ,然后 拖 动 右 下 角 的 小 方块 到 B17, 拖 忠 的 个 数 可 以 根据 精确 度 的 大 小 来 确定 ,如 
图 17-7 了 7 有 所 大 。 


~ 表格 区 
| 大 | 租 大 | 国 国 国 | 四 | 四 > 
A 日 
[1.40717. 0) 


(0.95234 0) 235951 ] ] 


3| 
四 | 
| 
加 | 
| 
引 
ol| 
四 | 
外 
外 
本 | 
本 | 
本 | 
oq| 


图 17-7 
释放 鼠标 ,结果 如 图 17-8 所 示 。 
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v 绘图 区 > 表格 区 四 
fC z 大 | 粗 乓 | 目 目 目 | 品 | 田 | 
A B | Cc | 5 
(-1.40717., 0) | ES 
(3311850 | | 
(0.95234, 0) | 235951 | 
(3.31185, 0) | 2.35951 | 


(2 13209 0)| 117975 | 


| 

El 

于 
中 A3 Aa Ad (2.72197, 0) | 0.58988 

| 

| 

La | 

0 


EG 


(2.421703,0) | 0.29494 
(2.5745, 0) 0.14747 | 
(2.50077,0}) 0.07373 


-2 (2.53763, 0) 0.03687 | 
1 | (25192,0) 001843 | 

(2.53763, 0) 0.01843 

二 (2.52842, 0) 0.00922 


(2.53763., 0) | 000922 


区 | (2.53302, 0) 0.00461 
| 


(2.53533,0)| 0.0023 
(2.53418, 0)| 0.00115 | 


医 17-8 


可 以 滚动 鼠标 滑轮 放大 或 缩小 零点 附近 的 视图 ,以 观察 点 列 通 近 零 点 的 程度 。 
17. 4.2 和 迭代 法 


求 方程 nx 十 2x 一 6 一 0 实数 解 的 近似 值 。 
(1) 用 两 条 曲线 的 交点 求 近似 解 。 将 方程 nx 十 2x 一 6 一 0 化 成 x 一 子 ( 一 Inx 十 6), 设 


fCo 一 元 (一 Inx 十 6) ,g(x) 二 x, 操 作 过 程 如 表 17-6 所 示 。 


表 17-6 
序号 | 名 称 || | l | 
E(x) =(—In(x) +6)/2 
gCO —x 


mr 
> 


Al=(0.76,3.14) 


CyCAl) ,f(yCAl))) A2=(y(Al) ,f(y(Al))) | A2= (3. 14,2. 43) 


点 A2 
点 Bl 
点 B2 


TEST 
线段 Cl 端点 为 Al .Bl 的 线段 鸭 = 妥 一 


打开 “选项 ”菜单 ,设置 精确 度 ,例如 ,保留 5 位 小 数 。 再 打开 “视图 ”菜单 中 的 表格 区 , 选 


ms 
a 
| 
点 Al | 
ll 
WE 


| 5 | | | 


| 一 
一 
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中 A2:B2, 然 后 拖 动 右 下 角 的 小 方块 到 B14, 同 理 选中 C1:D1, 然 后 拖 动 右 下 角 的 小 方块 到 
D14, 拖 卡 的 个 数 可 以 根据 精确 度 的 大 小 来 确定 ,如 图 17-9 所 示 。 


~ 表格 区 ?的 
大 | 粗 群 | 症 同 同 | 四 = | 四 > 


CD | E | 上 


1 238| 071 全 

2 | ] ] | | 

3 | 

5 上 

6 

7 ] 

8 | | 

总 村 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

图 17-9 
隐藏 点 及 标签 ,得 到 的 结果 如 图 17-10 所 示 。 
了 给 图 区 | 加 | 
[Lrcs 大 | 粗放 | 目 目 目 | 名 | 日 ” = 
| : 
1 | (0755..| (3.140.. |2.38457 | 071228 a 
, 2 |(3140.. | (2427.. 071228 | 0 12863 | 


3 | (2.427.. | (2.556... | 0.12863 | 0.02581 ] 


4 |(2.556..| (2.530.. 0.02581 0.00507 ] 
蜂 | | | 证 
| 5 |(2530.. (2535.. 0.00507| 0.001 E 


| 6 |(2535.. (2534.. 0001| 0.0002 


| 7 | 2534.| (2.534.| 0.0002 000004 | 
(2.534.. (2.534... 0.00004 | 0.00001 | 

1 | 9 |(2.534..| (2534..|000001 | 0| | 

| 10 | (2.534.. (2.534.. 0| 0 ] 

| 111|(2534. (2534.. 0 0o 
pe oA : , , s |12 (C534. C534. 0 0 
13 | (2.534 | (2.534 0 0 
14 | (2534 .| (2.534 0 ? 


17-10 
在 直线 与 曲线 的 交点 处 ,滚动 鼠标 滑轮 放大 或 缩小 交点 附近 的 视图 , 即 可 观察 迁 代 
程度 。 
(2) 用 壕 代 指令 求 近似 解 。 利 用 指令 “ 壕 代 [ (函数 ), (起 始 值 ), (迭代 次 数 ) ”可 求 方程 的 
近似 解 。 例 如 ,将 方程 Inx 十 2x 一 6 二 0 化 成 x 一 二 (一 Inx 十 6) rT 一 本 (一 Inx 十 6) ,在 选项 


精度 中 ,设置 傈 留 15 位 小 数 ,整数 请 杆 n 的 范围 为 L1,30j, 在 指令 芒 中 输入 a 王 友人 代 [L 生 1,nj”， 
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按 Enter 键 , 即 可 得 到 零点 近似 值 a 二 2. 534919132082403 ,如 图 17-11 所 示 。 


EE 一 Im(x) 十 6 
2 


-0 a=2.534919132082403 
-和 nm=15 


办 各 ja= 迭代 [1 n] 


图 17-11 
拖 动 近代 次 数 滑 杆 n, 即 可 观察 动态 变化 。 


17.4.3 牛顿 切线 法 


求 方程 0. 4(x 十 1)(x 一 2)(x 一 3) 一 1 实数 根 的 近似 值 ,操作 过 程 如 表 17-7 所 示 。 


Died 


人 
Ln 
ee nf 


Me a Wr 


pe 


7 
TREEOEO 
Fs 切线 EAI 


(xCA1)—f(xCAl1))/f (x(Al)) ,0) 


打开 表格 区 ,选中 A2, 拖 动 右 下 角 的 小 方块 到 A12, 拖 上 忠 的 个 数 可 以 根据 精确 度 的 大 小 
来 确定 ,如 图 17-12 所 示 。 


||> 绘图 区 
Lh 二 更 及 二 | 可 
El 
3 
2 | 
L 
- i 1 4 5 6 7 B 
| 
-3 


图 17-12 
拖 动 自由 点 Al, 即 可 观察 迭代 情况 。 


第 18 章 


平面 曲线 的 画 法 


18. 1 和 直线 


18.1.1 直线 方程 


直接 在 指令 栏 中 输入 直线 方程 式 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “f:2x 十 
可 绘制 直线 ,如 图 18-1 所 示 。 


y 一 3”, 按 Enter 键 , 即 


图 18-1 
可 以 用 指令 描 点 [几何 对 象 )] "绘制 曲线 上 的 目 由 点 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 描 操 
[fj”, 按 Enter 键 , 即 可 在 该 曲线 上 绘制 一 个 自由 点 。 寿 输入 “ 描 点 Lx 轴 j” 和 
可 绘制 x 轴 上 的 一 个 自由 点 。 


18.1.2 直线 参数 式 方 程 


直线 参数 式 方 程 的 绘制 过 程 如 表 18-1 所 示 。 


表 18-1 
1 | 点 A | | | | A=d-3 
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续 表 


[村 | 


res 
Ei 国 
a A 
EI 


| 
向 量 [A,B] | 向 量 [A,B]J u= (3,4) 


X 一 及 十 tu X 一 有 十 tu fe XR. 0) mtd) 


i 
a ey 
a A 
pe | LL. 
下 


PE 
本 
we 
~ 


图 18-2 


18. 2 圆锥 曲线 


除了 用 绘图 区 的 圆锥 曲线 工具 绘制 圆锥 曲线 以 外 ,还 可 以 通过 指令 栏 直 接 输入 其 二 元 
二 次 方程 进行 绘制 。 


18.2.1 椭圆 


在 指令 栏 中 输入 “x*2/4 十 y*2/3 二 1”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 相应 的 椭圆 ,如 图 18-3 
所 示 ，。 


hE: 加 绘图 


圆锥 曲线 
133yY = 4 


输 和 -Exary3-1 ] IE 


图 18-3 
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也 可 以 在 指令 栏 中 输入 参数 式 “X=(0,0) 十 (2cos(t),sqrt(3) sin(t))”, 然 后 按 Enter 
键 , 即 可 绘制 椭圆 。 


18.2.2 双 曲 续 


在 指令 芒 中 输入 并 271/9 一 yY2/16 王 1  ， 按 Enter 键 , 即 可 绘制 相应 的 双 曲 线 , 如 图 18-4 
所 示 。 
代数 区 


圆 谁 曲线 
~® c:1.78x’-y*=16 


图 18-4 


18.2.3 抛物 线 


在 指令 柱 中 输入 “y*2 二 4x”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 相应 的 抛物 线 ,如 图 18-5 所 示 。 


图 18-5 
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18. 2. 4 


在 指令 栏 中 可 以 直接 输入 圆 的 方程 来 绘制 圆 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 关 2 十 六 2 一 4 , 按 
Enter 键 , 即 可 绘制 相应 的 加 ,如 图 18-6 所 示 。 


图 18-6 


18.2.5 描 点 及 路 径 参 数 


用 点 工具 。^ 在 路 径 上 单 击 一 下 即 可 绘制 路 径 上 的 点 A, 还 可 以 使 用 指令 “ 描 点 L( 几 何 

对 象 )]””“ 描 点 L《( 列 表 )]”“ 描 点 L《 几 何 对 象 ), (路径 参数 )]? 或 * 描 点 L( 点 ),( 向 量 )]j” 在 函数 
图 像 上 画 点 、 在 曲线 上 描 点 画 点 、 在 列表 上 画 点 ,以 及 在 多 边 形 上 画 点 ,示例 如 下 。 
(G) 在 图 数 上 绘制 点 。 可 以 用 鼠标 拖 动 点 A 到 所 需 的 位 置 , 如 图 18-7 所 示 。 

代数 区 内 | 绘图 区 

函数 di) 


| 
局 
全 A=(0,0) 


图 18-7 
(2) 在 曲线 上 绘制 指定 路 径 参 数 的 点 。 在 指令 栏 中 输入 指令 “路径 参数 [路 径 上 的 


点 )]”, 按 Enter 键 , 可 以 得 到 该 点 的 路 径 人 参数 。 
注意 :路 径 的 参数 范围 是 L0,1] 的 实数 ,利用 路 径 参 数 可 以 绘制 曲线 上 指定 位 置 的 点 ,还 
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可 以 通过 滑 杆 参 数 绘制 路 径 上 的 动 点 , 拖 动 滑 杆 a, 可 观察 动态 效 采 ,如 图 18-8 所 示 。 


代数 区 凶 | 绘图 区 可 
-圆锥 曲 续 a=0.55 


-5@ c:x+y’=4 


1 效 字 

“a=0.55 

一 B= (0, 2) ! 1 | 
Re N | 


输入 加 4| © 


图 18-8 
(3) 在 列表 中 绘制 点 。 例 如 ,在 列表 1== 人 {全 ,g,h) 上 描 点 ,如 图 18-9 所 示 。 
上 代数 区 四 ， 绘图 区 加 
列表 
一 丰 列表 1= {2.59 2.3 2.45} 
点 本 


“A=|(-1.85, 1.38) 
-二 B=(0.35, 2.74) 
“C=|(0.35, 1.7) 
-@ D=|(2.62, 1.36) 
-二 E=(1.85,0.75) 
二 F=(3.25, -1.26) 
起 G=(1.07, 1.59) 
线段 
-®@ f=2.59 
-0 g=2.3 


图 18-9 


拖 动 点 G 可 观 罕 移 动 效 采 , 此 点 可 以 在 线段 fg 和 h 上 连续 移动 。 
(4) 绘 制 按 已 知 问 量 平移 的 点 。 绘 制 效果 如 图 18-10 所 示 。 


， 代数 区 - 绘图 区 
-向 量 加 。~7 | 


点 3 
-二 A=(-1.36,23) @ oe 
-®@ B=(-1.56, 0.96) i 
-®@ C=(0.84, 2.2) | 
- 忆 D= (1.04， 3.54) L 1 


图 18-10 
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18. 3 ”参数 曲线 


18.3.1 静态 参数 曲线 


参数 曲线 可 以 直接 通过 指令 栏 输 入 指令 “曲线 [C(x (t)), (y(t)), ( 参 变 量 t)， 


X 一 3cost 十 2sln2t， 


6 一起 给 值 )(t 一 余 目 信 )]" 进 行 绘制, 例如 , 绘 仙 参 数 方程 0 三 {t 过 2r， 


y—2sint— cos2t, 
对 应 的 参数 曲线 ,只 需 在 指令 栏 中 输入 “a 二 曲线 [3cos(t) 十 2sin(2t) ,2sin(t) 一 3cos(2t),t， 
0,27j”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 ,如 图 18-11 所 示 。 


， 代数 区 西 |， 绘图 区 
”参数 曲线 | 


x 一 3cos( 人 ft) 十 2 sin(2t) 


ea: y=2 sin(t)—3 cos(2t) 


ul 上 


输 Fa= 和 


图 18-11 


该 曲线 上 t= 二 2 时 对 应 的 点 (3cos2 十 2sin4,2sin2 一 3cos4); 还 可 以 在 输入 栏 中 输入 指令 “ 描 点 


[aj” ,绘制 曲 线 上 的 目 由 后。 
注意 :参数 不 要 使 用 x、y 字母 。 
18. 3.2 动态 参数 曲线 


动态 参数 曲线 的 绘制 步骤 如 表 18-2 所 示 。 


表 18-2 
| 0 标 | 描述 证 又 
一 pT 5,5] Ee 
数值 滑 杆 b 的 范围 为 [1 ,50- b=31.6 


3 曲线 曲线 | 4cos (a t) cos (t), 4cos (a | 曲线 [4cos (a t) cos (t), 4cos (a 
5 t) sinktyyt,0,b | t) sin(t) ,t,0,b] 
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拖 动 滑 杆 a 或 b, 即 可 观察 动态 效果 ,如 图 18-12 所 示 。 


* 疏 襄 区 i hy 
参数 曲线 


和 4 ws(1.2 t) cos(t) 
本 yY 一 4cos(12t sin(t) 
数字 
-性 a=12 
-各 B=316 


18. 4 ， 极 坐标 与 极 坐标 曲线 


18.4.1 极 坐 标 


在 指令 栏 中 输入 “(x,y)”, 其 中 两 个 坐标 x、y 之 间 是 用 “,” 隔 开 的 。 点 的 极 坐 标 在 中 学 
教材 中 一 般 用 (p,0) 表 示 , 那 么 如 何 输 入 点 的 极 坐 标 呢 ?” 只 需 在 指令 栏 中 输入 “(x;y)”, 按 
Enter 键 后 即 可 得 到 点 的 极 坐标 ,这 里 的 两 个 坐标 x、y 之 间 是 用 “;” 隔 开 的 ,其 中 ,x 表示 该 
点 的 极 径 ,y 表示 该 点 的 极 角 ,单位 可 以 是 度 , 也 可 以 是 弧度 。 

当 y 的 单位 为 度 时 ,无 论 y 多 大 ,GeoGebra 系统 都 会 自动 转换 成 L0 ,360 ) 范 围 的 角 ; 当 
y 的 单位 为 弧度 时 ,无 论 y 多 大 ,GeoGebra 系统 都 会 自动 转换 成 (一 ,mj 范围 的 角 。 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “(3;60")”, 绘 制 点 A, 如 图 18-13 所 示 。 
， 代数 区 。 罗 |， 绘 图 区 


图 18-13 
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极 坐标 转化 成 下 角 坐 标的 方法 是 :在 A=(oi0), 则 (Cx(CA),y(CA)) 表 示 点 A 的 直角 坐标 ， 
其 中 x(A) 二 pcos(0) ,y(A) 二 psin(0)。 夺 要 使 极 坐 标 与 直角 坐标 互相 转化 ,可 以 在 卫 角 华 
标点 上 右 击 ,在 弹出 的 快捷 及 单 中 选择 “ 极 坐 标 ” 即 可 ;在 极 坐 标点 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 于 
单 中 选择 “直角 坐标 ? 即 可 。 

向 量 极 坐标 的 输入 方法 是 :在 指令 栏 中 输入 “u= (xzy)”, 即 可 得 到 向 量 , 注 意向 量 的 名 
称 要 用 小 写字 母 。 


18.4.2 显示 极 坐 标 系 


在 绘图 区 的 空白 处 右 击 ,打开 绘图 区 属性 对 话 框 ,在 “网 格 ” 选 项 卡 中 选中 “显示 网 格 " 复 
选 框 ,并 将 “网 格 类 型 ”设置 为 “ 极 坐 标 ”, 同 时 设置 “刻度 间距 ”及 “ 线 型 ”, 如 图 18-14 所 示 。 


18.4.3 极 坐 标 曲 线 


案例 1: 极 坐标 曲线 
给 制 极 坐标 曲线 的 步骤 如 表 18-3 所 示 。 


od te 


ee 
ee 
TITTR 加 
本 到 


a 


a 二 1]. 65 


CR 0 
FT EE TE TT 
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拖 动 滑 杆 a 或 a, 即 可 观察 动态 效 采 ,如 图 18-15 所 示 。 


;代数 区 ~ 绘图 区 
数字 国 - 。- ~ | -< 


-轨迹 


输入 :A= (r: dj 
图 18-15 
案例 2: 蝴 蝶 曲 线 
蝴蝶 曲线 的 作 图 过 程 如 表 18-4 所 示 。 
表 18-4 


数字 r | | scos(o) 一 2cos(4m 十 sin(a/12) | ecos(a)—2cos(40)+sin(o/12)’ 
A | | 


蝴蝶 曲线 的 绘制 结果 如 图 18-16 所 示 。 


nN | HH | ty | = 


代数 区 了 绘图 区 的 
- 数字 [LAIC:” 
"©® a=0.1y a = 21000° 


r= 1.34 
"| 两 
-全 A=(1.34; 120°) 


图 18-16 
在 “轨迹 1” 上 右 击 ,打开 对 和 象 的 属性 对 话 框 ,在 “高 级 ”选项 卡 中 设置 动态 颜色 ,如 
图 18-17AM A 
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了 设置 - Ce 


拖 动 滑 杆 ds, 即 可 观察 颜 色 的 ] 
案例 3: 玫 瑰 线 


玫瑰 线 的 绘制 步骤 如 表 18-5 所 示 。 


表 18-5 


a 二 2.9 
一 235 


1 re = 滑 杆 a ee 5,5] 
2 角度 | 至 角度 滑 杆 “的 范围 为 [0" ,360"] 
3 整数 滑 杆 n 的 范围 为 [1,30] n 一 12 

1 ar | | soso a cos(n o) 
5 后 

b 


(T cos(a) ,r sin(a)) 


轨迹 LA,aj 


玫瑰 线 的 绘制 结果 如 图 18-18 所 示 。 

， 代数 区 > 绘图 区 

”数字 [nc 

一 二 a=2.9 

和 n= 12 

LO r=1.45 

-二 A=|(-0.83, -1.19) 
角度 

-a=235° 
轨迹 

-@ 轨迹 1= 轨迹 [A, da 


输入 - 


图 18-18 
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18.5 隐 式 曲线 方程 


直接 在 指令 中 输入 二 元 方程 式 即 可 得 到 相应 的 曲线 。 
案例 1 :方形 曲线 
方形 曲线 的 绘制 结果 如 图 18-19 所 示 。 


; 代数 区 。” 5 加 |- 绘图 区 


隐 式 曲 续 图 ~ 
-二 a: (x*+y4 -2) 


2 
一 二 -1 2 | 
-省 
9 
-过 


[= see k 
区 


和 输 六 : PP = 
图 18-19 


案例 2: 到 两 个 定点 距离 之 积 为 常数 的 点 的 集合 
到 两 个 定 氮 距 离 之 积 为 常数 的 氮 的 集合 绘制 结 末 如 图 18-20 所 示 。 


;代数 区 ”绘图 区 
人 加 ~ 

-二 a=39 -eR 

-b=2 上 

- 隐 式 曲线 | 

a sqrt((x 4 2} 


图 18-20 
拖 动 滑 杆 a 或 b, 即 可 观察 动态 效果 。 


案例 3: 心 胜 曲线 
心脏 曲线 的 绘制 结果 如 图 18-21 所 示 。 
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”代数 区 = 凶 | > 绘图 区 
隐 式 曲线 


-二 a:X6+3X4yY2- 


输入 : (x^2+y^2-1)^3=x^2y^3| 


图 18-21 
案例 4: 隐 式 多 项 式 曲 线 
隐 式 多 项 式 曲 线 的 绘制 结果 如 图 18-22 所 示 。 
”代数 区 四 | ~ 绘图 区 区 
隐 式 曲线 


案例 $: 复 叶 线 


假设 Cl 和 C2 是 两 条 曲线 ,O 是 一 个 定点 ,一 条 经 过 0 〇 的 直线 L 分 别 相 交 Cl 和 C2 


于 A 和 B, 则 在 L 上 的 点 了 P 使 得 AB 二 OP 的 P 点 轨迹 就 是 一 条 草 叶 线 。 


右 Cl 为 一 个 圆 ,C2 是 圆 的 切线 ,O 是 加 上 的 点 且 在 切线 的 对 面 ,那么 P 的 轨迹 就 是 本 


页 的 图 像 , 称 为 Diocle 草 叶 线 。 
蕊 叶 线 的 绘制 步骤 如 表 18-6 所 示 。 


表 18-6 


必 导 人 和 和 格 | 国标 | 定义 


1 


2 | 隐 式 而 绩 上 | | yyY=x/Gam Pa 


| | | x 3 
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续 表 
图 标 | ” 描述 ”定义 | 
咒 时 | (x—a): 二 y=a’ (x—a): 二 Ty =a 
00 
oA | cE 上 的 点 | 描 点 [c] 
直线 [O,AJ 
入 | 与 8 的 交点 | 交点 [fg] 
和 | b 与 g 的 交点 交点 [Lb,8] 
| 端点 为 0.P 的 线段 | 线段 [O,P] 
11 线段 [A,B 
12 | 布尔 值 d | | hzi h2i 
草 叶 线 的 绘制 结果 如 图 18-23 所 示 。 

”代数 区 ”绘图 区 x 

圆锥 曲线 ~ vw Av|w 

二 c:(X+2) +y =4 

”布尔 值 

d= false 

数字 

“a=-2 
占 


. 和 A=(-2.86, 1.81) 

-@ B=(-4,2.52) 

到 0O= (0, 0) 

P= (-1.14, 0.72) 
直线 

之 ®@ f:x=.-4 

-二 g: -1.81x-2.86y=0 

-线段 

二 h=1.35 

i i=135 

， 隐 式 曲 线 

“多 b: yz = xs1(2(-2) - X) 


输入 : y^2 = x^31 (2a -x) 


图 18-23 


18.6 隐 式 曲线 上 的 切线 


案例 1: 在 隐 式 曲线 上 绘制 点 

利用 点 工具 .在 曲线 上 单 击 一 下 即 可 绘制 曲线 上 的 一 点 ;也 可 以 在 指令 栏 中 输入 “A= 
描 点 [a]”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 曲线 上 的 一 点 ,如 图 18-24 所 示 。 

案例 2: 隐 式 曲线 切线 

激活 切线 工具 ,然后 依次 点 选 点 A 及 曲线 , 即 可 产生 曲线 的 切线 ;也 可 以 在 指令 栏 中 
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险 入 “切线 [A,a]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 曲线 切线 ,如 图 18-25 所 示 。 


BE 四 | 给 区 
- 点 

-®@ A=(0.84,0.39) 

” 隐 式 曲线 


输入 : A= 描 点 [dj 


图 18-24 


?代数 区 2 | ~ 绘图 区 到 
点 Aic™ 
-@ A=(-0.34, -0.42) | 
直线 
一 全 于-1.79x+1.4y = 
-®@ g: 0.72x+0.55y: 
-@ h: 0.96x -0.42y: 
-外 i:0.5x-0.97y=0 
” 隐 式 曲线 
a X22 y+ V4 一 


RE 
性 入 : 切线 [A, 可 


图 18-25 


18. 7 过 已 知 点 列 的 隐 式 曲线 


案例 1: 绘 制 过 五 点 的 隐 式 曲线 
过 五 点 的 隐 式 曲线 的 绘制 步骤 如 表 18-7 所 示 。 


表 18-7 


A 一 (1.16,0.44) 


Ab lw | 060,07 


也 一 (一 1.5， 一 2. 42) 
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续 表 


一 一 -人 d 
7 


SR 

人 

3 i 
Ee 


间 晤 
+. 
]| 


| 


5 | 列表 列表 I ABC DE) 
7 | 隐 式 曲线 a | 隐 式 曲线 [列表 1] 隐 式 曲线 [列表 1] 
绘制 结果 如 图 18-26 所 示 。 
”代数 区 = 绘图 区 
-列表 fC 
“二 列表 1 ={(1.16, 0.44), (-0. 
点 
-二 A=(1.16, 0.44) - 
-二 日 = (-0.96, -0.74) 
“®@ C=(-1.38, 0.5) C A 
-二 D=|(-1.5, -2.42) 0 
二 E=(3.98, -1.8) l 
隐 式 曲线 
二 a: -0.67x? -0.86x Yy +0.2. E 
败 
本 = Ned 夺 bp I a 
输入 : 列表 1= {A, B, C, D, E} 
图 18-26 


本 例 可 以 用 指令 “圆锥 曲线 [点 1),( 点 2》,( 点 3),( 点 4),( 点 5)]” 绘 制 过 五 点 的 圆锥 
曲线 , 


注意 :绘制 隐 式 曲线 时 , 当 已 知 点 的 个 数 为 号 -个 时 ,可 以 绘制 次 数 n 隐 式 曲线 , 且 


曲线 与 点 的 顺序 无 关 。 
案例 2: 过 九 点 的 三 次 隐 式 曲线 
过 九 点 的 三 次 隐 式 曲线 的 绘制 结果 如 图 18-27 所 示 。 
代数 区 甸 | ~ 绘图 区 


列表 国 ” ev ^ 汪 ”| 中 | 
多 列表 1={(-0.53, 2.81), (1.6 | 


局 


A=(-0.53, 2.81) 
B=(1.62, 3.24) 

C=(0.66, 1.63) 

D = (-1.1, 1.7) 

E=(1.58, 0.98) 

F=(-1.59, 2.52) 

“® G=(2,2) 

- 鲁 H=(0.76, 3.26) 

“多 1= (1.16, 0.61) 

隐 式 曲线 

® a: 0.17x’ +0.44x°Yy -0.9x: 


[0 


二 由 


输入 : a: 隐 式 曲线 [列表 1] 


a | 


图 18-27 
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18.8 最 佳 拟 合 曲线 


序号 


18.8.1 多 项 式 函 数 


用 指令 多 项 式 困 数 L 氮 列 )] 可 绘制 过 七 点 的 多 项 式 图 数 , 


表 18-8 


下 一 


人 列表 1 (1 


广 -7 十 多 项 式 函 数 [列表 1] 
过 七 点 的 多 项 式 函 数 的 绘制 结果 如 图 18-28 所 示 。 


代数 区 ， 绘图 区 
函数 


.列表 
-@ 列表 1={(-1.42,1.64) 
点 


-@ A=|(-1.42, 1.64) 
-@ B=(1.66, 1.6) 
-@ C=|(-1.68, 0.6) 
二 D=|(-2.58, -0.94) 
-@ E=(1, -1) 

-®@ F=(2.38, -0.06) 
G=(3,1) 


| 
和 输入: 多 项 式 函 煞 [列表 1] 


图 18-28 


绘制 步骤 如 表 18-8 所 示 。 


定义 
和 一 《一 1 42,1. 64) 
B 一 (1.66,1.6) 
C=(—1. 68,0. 6) 
D=(—2. 58,—0. 94) 
E= (1,—1) 
F= (2. 38,—0. 06) 
他 一 《3 
{A,B,C,D,E,F,G)} 
多 项 式 函 数 L 列 表 1 


18.8.2 多 项 式 拟 合 


(1) 多 项 式 拟 合 散 点 。 用 指 


列表 列表 


| 
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各 令 “ 多 项 式 拟 合 [点 列 ), (多项式 次 数 )] "可 绘制 最 近 通 近 已 
基点 的 多 项 式 ,绘制 步骤 如 表 18-9 所 示 。 


表 18-9 


ioe|la|is|iala|lw|lm|c 
dr 
加 


多 项 式 拟 合 [列表 1,3j 


多 项 式 拟 合 散 点 的 绘制 结 采 如 图 18-29 所 示 。 
， 代 数 区 办 | 绘图 区 
函数 
同 @ f(x) = 0.13 x3 一 0 
列表 A 
“@ 列表 1={(-1.42, 1.64)， 
点 


二 A=(-1.42, 1.64) 
-全 日 =(1.66, 1.6) 
全 C=(-1.68, 0.6) 
-®@ D=|(-2.58, -0.94) 
-®@ E=(1, -1) 

-®@ F=(2.38, -0.06) 
和 G= (3, 1) 


图 18-29 


定义 
A 一 (一 1.42,1.64) 
B 一 (1. 66,1. 6) 
C=(—1. 68,0. 6) 
D=(—2. 58 ,一 0. 94) 
TY 
F= (2. 38 ,一 0. 06) 
人 
(A,B,C,D,E,F,G) 
多 项 式 拟 合 [列表 1,3] 


(2) 用 多 项 式 拟 合 实物 轮廓 。 选 择 插 入 图片 位 置 的 控制 点 A 和 B, 激 活 图 像 工 具 , 在 弹 
出 的 窗口 中 选择 要 插入 的 图 片 ,在 图 片 物体 轮廓 边 绿 选取 厂 干 个 点 ,建立 列表 1, 分 别 输入 指 
令 fx) 一 和 多项式 拟 合 [列表 1,8| ”和 “曲面 Lu,ftCu) cos(v) ,fCu) sin(v),u,0,5,12.5,v;,0， 
2rj” ,打开 视图 窗口 3D 绘图 区 观察 效果 ,操作 步骤 如 表 18-10 所 示 。 
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表 18-10 


y 轴 上 的 点 描 点 [Ly 轴 」] A=(0, 一 3) 
| B02.6,73) 


曲面 [u,f(u)》cosCv) ,fCu) sinC(v),u，| 曲面 [u,fCu) cos(v),f(u) sin(v),u, 
O5312. 9svs DOs 0 | 


A Fe [要 | 上 二 
-人 外 小 Ie 
点 妨 
点 卫 


1 | 
a 
ITE 
4 
5 


列表 列表 1 | {1,2} 


在 “视图 ” 羔 单 中 打开 3D 绘图 区 ,观察 空间 曲面 的 形状 ,如 图 18-30 所 示 。 


BE | 给 国 区 四 | > 3D 绘图 区 画 
图 数 Lc” I 二 国 + cv DO 9*v 甘 轩 吕 * 
-二 M(x) = 0x:—0x +0x’— 


列表 
-二 列表 1 = {(0.62 1.55], (1.8, 2.31) 


-二 图 片 2 i 

1/ u \| 

alu,v) 一 | f(u) cos (v) 2 i 
fFf(u) sin(v) ， 


-C=(0.62, 1.55) 
-二 D =|(1.8, 2.31] 

三 E=(3.56, 2.55] | 
-~ F =1(5.32, 2.55) | 


| i = i MR UF 


图 18-30 


18.9 ”指数 拟 合 


将 数据 导入 表格 区 ,然后 框 选 数 据 并 按 鼠 标 右键 创建 点 列 ,绘制 步骤 如 表 18-11 所 示 。 


表 18-11 


点 


Ee 
| 用 


T (A, B,C,D, EF,G, HL,], KL) : (A,B,C,D,E,F,G,H,1,],K,1) 
2 | 函数 {f | | 指数 拟 合 [列表 1] 《| 指数 拟 合 [列表 1] 
3 | 数字 a | ”| 可 决 系数 尺 方 [列表 1, 全 可 决 系数 R 方 [列表 1, 生 

注意 :在 “选项 " 沫 单 的 “精确 度 " 中 设置 保留 4 位 小 数 ,观察 a 的 变化 ,可 决 系数 人 越 接 
近 1, 拟 合 得 越 好 。 
指数 拟 合 的 绘制 结果 如 图 18-31 所 示 。 
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代数 区 四 | 绘图 区 国 |- 表格 区 
函数 用 Cr CEIEIEGIEICUER 


-二 f(x) 一 2.004 ed | 100 本 攻 二 本 大 上 汉 证 末 
”列表 \ en nt | 


-@ 列表 1={(60, 6.13), (70,7.| 80 


数字 
-7 a=0.9976 加 
点 
-二 A= (60,6.13) oy 四 
@ 日 =(70,7.9) 
| ®@ C=(80,.9.99| 二 二 二 Das - 
@ D=(90,12.15) Li 
La  E=(100, 15.02) 0 20 #40 在 站 80 100 -120 140 
二 F= (110, 17.5) 人 
i G =(120, 20.92) 
@ H=(130, 26.86) i 
® 1= (140, 31.11) 
要 ® J=(150, 38.85) _60. 
| ® K=(160, 47.25) 
® L=(170, 55.05) -80 


18-31 


18. 10 ”对 数 拟 合 


上 建 点 列 ,绘制 步骤 如 表 18-12 所 示 。 


将 数据 导入 表格 区 ,然后 框 选 数据 并 按 鼠 标 右键 人 


表 18-12 
中 去 1 BO DE, EF GH} 有 
te 对 数 拟 合 [列表 1] 对 数 拟 合 [列表 1] 
3 | 数字 a | | 可 决 系数 R 方 [列表 1 可 决 系数 R 方 [列表 1 
将 “精确 度 ” 设 置 为 保留 4 位 小 数 , 通 过 a 的 值 可 观看 拒 ,如 图 18-32 所 示 。 
， 代 妆 区 = 罗 | ， 绘图 区 的 | ~ 表格 区 
函数 大 | 粗 斜 | 国 凸 转 | 国 > | 日 v 
-@ f(x) = 6.0258 十 22.9894 In (x) | .| G 
”列表 1 | 序号 | 利 站 
一 多 列表 1 = {(1, 7), (2, 20), (3, 31), (4, 38| 二 攻 到 1 7 
- 数字 ———— 
a=09948 40 区 和 20 
局 [| 3 31 
"© A={1,7) B | 检测 4 38 
| i [ B = (2, 20) 0. | 三 | s| a5| 
-“® C=(3,31) a ee 
-@ D=(4, 38) f 6 4 
-®@ E=(5,45) | a | 7| 51 
-@ F=(6,47) 0 2 d 6 8 医 本 8 | 
- G = (7， 51) ] : 
-二 H = (8, 53) be | ; 
20 11 


图 18-32 
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18. 11 ”用 图 数 拟 合 


将 数据 导入 表格 区 ,然后 框 选 数据 并 按 鼠 标 右键 创建 点 列 ,绘制 步 又 如 表 18-13 所 示 。 


表 18-13 


摩 号 定义 


1 | 列表 列表 1 | {2 | {A,B,C,D,E,F,G,H,LJ,K,L} | {A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K,L) 
2 | 函数 f | ”| 老 函 数 拟 合 [列表 1] 寡 函 数 拟 合 [ 列 表 1] 
3 | 数字 a | ”| 可 决 系数 R 方 [列表 1, 蝇 可 决 系数 尺 方 [列表 1 ,9 


注意 :在 “选项 ”菜单 的 “精确 度 ” 中 设置 保留 4 位 小 数 ,观察 a 的 变化 ,可 决 系数 R* 越 接 
近 1, 拟 合 得 越 好 。 
竹子 数 拟 合 的 绘制 结果 如 图 18-33 所 示 。 


上 不 数 区 多 | 绘图 区 "表格 区 
函数 Dc 天 | 粗 作 | 目 目 国 | 名 v| 昌 > 
® fx) = 0.001x231029 | 100 A | BB | 
列表 
多 列表 1={(60,6.13),(70,7:| 50 
本 L 

E Ke 
,| 重 
-@ A=(60,6.13) | 
@ B=(70,7.9) 本 2 
C=(80,9.99) A BC” 
-多 D = (90, 12.15) 0 : z 
® E=(100, 15.02) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 
-二 F=1110 17.5) 
® G=(120, 20.92) 
-时 H=(130, 26.86) a 
®@ |=(140, 31.11) 
- J= 1150, 38.85) _6g 
® K= (160,47.25) 
-起 L=(170, 55.05) -80 
图 18-33 


18. 12 ” 渐 近 线 


用 指令 “ 渐 近 线 [( 双 曲线 )] 交 渐 近 线 [( 函 数 )]? 或 “ 渐 近 线 [( 隐 式 曲 线 ?]?” 可 求 双 曲 线 、 
因数 或 隐 式 曲线 的 渐 近 线 。 

(1) 双 曲线 渐 近 线 。 已 知 双 曲 线 c, 在 指令 栏 中 输入 “g: 渐 近 线 [c]j”, 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 双 曲 线 浙 近 线 ,如 图 18-34 所 示 。 
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加 


el EN 


mAlo: mise] | m=: 


图 18-34 
(2) 函数 渐 近 线 。 已 知 函数 f, 在 指令 栏 中 输入 “列表 1 二 渐 近 线 [{]”, 按 Enter 键 , 即 可 


得 到 因数 {(x) 的 渐 近 线 , 如 图 18-35 所 示 。 


_ x 2X2 一 X 十 4 
2x: 一 2 


图 18-35 


(3) 隐 式 曲 线 渐 近 线 。 已 知 函 数 a, 在 指令 栏 中 输入 “列表 1 一 渐 近 线 Laj”, 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 曲线 a 的 渐 近 线 , 如 图 18-36 所 示 。 


个 区 


-于 

… 必 列表 1={X+y=-0.33} 
” 隐 式 曲线 

“ax -3X+Yy +y:=0 
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19. 1 因 式 分 解 


在 运算 区 直接 输入 多 项 式 , 然 后 单 击 分 解 工具 总 即 可 分 解 ;也 可 以 通过 指令 “ 因 式 分 解 
[表达 式 ) , (变量 )]” 进 行 分 解 , 指 令 “ 无 理 数 因 式 分 解 [( 表 达 式 )]” 可 以 进行 无 理 系 数 因 式 


xd 9 


因 式 分 解 (x 一 3) (x 十 3) 


无 理 数 因 式 分 解 [x*4-9] 

一 (x— v3) (x+V3) (x 十 3) 
XeA2+(3a+1]X+3 

因 式 分 解 (x 十 1) (x 十 3a) 


Ak*2 m2(m- 1 2-(2 kK"2-mMm+2) 2(8 kK’2-2 M2+4) 3e565 


因 式 分 解 2 (2K 十 1) (m2? 一 2k 一 2) (m2? 一 4m+4k?+4] 


因 式 分 着 [(a x*2+(1-2 8jx2Je2-an2j 
2 
~ C0) a) Cta) 


19.2 方程 的 近似 解 及 精确 解 


在 视图 菜单 中 打开 运算 区 窗口 ,在 第 1 行 中 输入 “ln(x) 十 2x 一 6 一 0”, 然 后 单 击 近似 解 
工具 jx=|, 可 得 该 方程 近似 解 。 在 第 2 行 中 输入 “(x-2/a-2 十 y-2/b-2 二 1,y 一 kx 十 m)”, 然 后 


单 击 精确 解 工 具 x= ,可 得 两 个 方程 公共 解 。 在 第 3 行 中 输入 “零点 [x-3 一 3x2 一 4x 十 12]”， 
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然后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 f(x) 王 和 3 一 3x2 一 4x 十 12 的 零点 ,如 图 19-2 所 示 。 


运算 区 


1 In(Xj+2 x-6=0 x=1 
X= 
近 亿 和解: {x = 二 2.5349} 


{x*2/a*2+y"2/b*2=1 y=Kk x+m} 

2 | 
ena | /x Ya k 十 号 一 mm lallbl kl ak Va 
' 书 忆 用 和 甩 秆 一 ak 十 bzk 由 一 


3 零点 [x"*3-3x*2-4x+12] 
| 


图 19-2 


19.3 化 入 


十 接 在 运算 区 输入 指令 “化 简 ”“ 多 项 式 浆 数 ” 可 以 对 函数 式 化 简 并 按照 多 项 式 显 示 孙 


数 , 如 图 19-3 所 示 。 


化 曾 [x*2-al(x-1)+11] 


-8 十 车 一 x 十 x 一 1 


多 项 式 芍 数 [(x-3*2+(a+x)"2)] 

> x 二 (2a+1)x+a—9 
多 项 式 图 效 [(x-3)A2+(a+XjA2, 引 

> 有 十 2xa 二 2x 一 6x 十 9 


鲜 19-3 


19.4 ”除法 、 商 式 和 余 式 


在 运算 区 中 输入 指令 “除法 L 《被 除 式 _ 整 式 ) ,〈( 除 式 _ 整 式 ;j”“ 整 商 [L 《被 除 式 _ 整 式 ),〈 除 
式 _ 整 式 )]”“ 余 式 [( 被 除 式 _ 整 式 ),( 除 式 _ 整 式 )] ?或 "元素 [( 列 表 ), (元 素 位 置 )]”, 可 以 得 


到 相应 的 结果 ,如 图 19-4 所 示 。 
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元 素 [$1,1] 


a 


19.5 分 项 分 双人 于 ;分 本 


在 运算 区 内 输入 指令 “分 项 分 式 [( 函数 )]”“ 分 项 分 式 [( 函 数 ), (变量 )]”“ 分 子 [( 表 达 
式 ) ] ”或 “分 母 L (表达 式 ) ]”, 可 以 得 到 分 项 分 式 、 分 子 和 分 母 , 如 图 19-5 所 示 。 
”运算 区 国 
| | 分 天 分 或 gesr2joc 


.本 
~ X“ 十 x 十 1 十 一 一 
x— 1 


分 项 分 式 [X"2/(x^2-2x+1) 


分 子 [(x*5-6x+1)/sin(x)] 
| 


分 母 [lx+1)+11x2) 
w 


图 19-5 
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19.6 复数 因 式 分 解 


用 指令 “复数 因 式 分 解 [表达 式 )] ”复数 因 式 分 解 [( 表 达 式 ), (变量 )]j” 复杂 无 理 数 因 
式 分 解 L( 表 达 式 )]” 或 “复杂 无 理 数 因 式 分 解 [L( 表 达 式 ), (变量 )]” 可 进行 因 式 分 解 , 如 
图 19-6 所 未 
运算 区 办 
复数 因 式 分 解 [x*4+9] 
> (x 十 30 CC —30 
| 复数 因 式 分 解 x*2+a"2, 
> (x++ia) (x—ia) 


1 


复数 因 式 分 解 [KX*2+a^2, al 
> (a 十 [xj (a—ix) 


复杂 无 理 数 因 式 分 解 [x^4-9] 
(x — v3) (x+ V3) (x+tV3) (x— {V3) 


复杂 无 理 数 因 陈 分 解 X2+a^2, X] 
> (x+ia) (x—ia) 


复杂 无 理 数 因 式 分 解 [x*2+a"2, 引 
> (a+ix) (a—ix) 
图 19-6 
19.7 复数 解 


用 指令 “复数 根 L〈( 多 项 式 ) ] ”复数 解 L( 方 程 ;] ”复数 解 L( 方 程 ), (变量 )] ”复数 解 集 
[ (方程) ] ”或 “复数 解 集 [ (方程 , (变量 ]” 可 解 方程 ,如 图 19-7 所 示 。 
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， 运 算 区 四 
复数 根 [x*2-X+1] 
> {0.5 一 0.8710.5 上 0.87 0} 


| 复数 解 [x*2-x+1=0] 


2 
复数 解 集 [x*2-x+1=0] 
| 1 | 
2 2 
复数 解 集 [x*4+a^2, x] 


尝 |a+g V2. , (1-0 V3. ,(-1+0 V2 上 


复数 解 集 [x*4+a"2, al 


> {ix,—[lx} 


图 19-7 


19.8 最 大 公约 数 与 最 小 公 倍 数 


用 指令 “最 大 公约 数 L( 整 数列 表 )J”*“ 最 大 公约 数 L( 多 项 式 列表 )J”“ 最 大 公约 数 
《整数 1) ,整数 2，]”“ 最 大 公约 数 | (多 项 式 1), 《多项式 2 1” 求 几 个 整数 或 多 项 式 最 大 公 


约 数 ( 式 )。 


用 指令 “最 小 公 倍 数 [L 整 数列 表 )] “最 小 公 倍 数 [ 区 多 项 式 列 表 ) “最 小 公 倍 数 
《整数 1 , 《整数 2，]”“ 最 小 公 售 数 [ 《多 项 式 1), (多 项 式 2，]” 求 几 个 整数 或 多 项 式 最 小 公 


倍数 ( 式 ) ,如 图 19-8 所 示 ，。 


; 运算 区 
1 | 最 大 公约 数 [[36,48]] 1 “| 最 小 公 舍 数 [[36,48 
> 12 > 144 
2x+a-Bx-4a 2x3+a -Bx-4a 
过 
一 条 一 这 "WR, 
3 XA2-2X-8 | XA22x-8 
> xi— x—8 > X 一 2x 一 8 
4 | 最 大 公约 数 [你 2, $3]] 最 小 公 倍 数 [{$2, $3]] 


3 二 > (ax 一 2a 二 2x 一 4xj (x 一 2x 一 8) 


图 19-8 


集合 .序列 与 逻辑 


20.1.1 集合 的 表示 


(1) 建 立 集 合 的 方法 。 集 合 的 输入 方法 与 集合 的 列举 法 相同 ,即将 集合 的 元 素 写 在 “()” 

内 来 表示 和 集合。 例如 ,已 知 点 A、.B、C.D, 在 指令 中 输入 M= 二 (4A,B,C,D), 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 一 个 集合 M, 如 图 20-1 所 示 。 

代数 区 ”绘图 区 


- 列表 国 ”。” ^” | = 
和 出 = {(=2, 2), (=1, 4), (0, -1), (4, 1)} 
局 


We LJ A=[(-2, 2) 
-@ B=(-1,1) 
-二 C=(0,-1) 


图 20-1 
集合 列表 1, 如 图 20-2 所 示 。 


;代数 区 = 
列表 。 
二 列表 1 = {(2, 1), |(-1, 1), (3, 3))} 
鳞 
1 2 3 4 | 
Baceal] | 
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注意 :字母 之 间 的 逗号 是 在 英文 输入 法 状态 下 输入 的 ,同一 个 集合 内 的 元 素 可 以 是 不 同 
类 型 的 点 . 线 和 多 边 形 等 。 

(2) 在 绘图 区 显示 集合 的 下 拉 列 表 。 打 开 集 合 的 对 象 属性 ,在 “常规 ”选项 卡 中 选中 “ 显 
示 下 拉 列 表 ” 复 选 框 , 即 可 在 绘图 区 产生 一 个 下 拉 列 表 ,例如 ,设置 “列表 1 一 人 fg,h) 的 下 拉 
列表 如 图 20-3 所 示 。 


名 称 : 列表 1 


定义 : 第 g, 由 
标题 
贺 显 示 对 象 
器 显 示 标 签 
加 显示 踪迹 
回 固定 对 象 
回 辅 助 对 象 
国 显 示 下 拉 列 表 
,代数 区 
- 画 效 
f(x) = x 
-g(x) 一 2x 十 1 
-二 h(x) = 
z 列表 
.名 列表 1 = (2x+ ,| ? 3 


Wl 


图 20-3 


(3) 选 取 集 合 指定 位 置 的 元 素 。 用 指令 "元素 [列表 ,元 素 位 置 ?]? 或 元素 [( 列 表 》， 
《索引 1 索引 2》,… "选择 集合 指定 位 置 的 元 素 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 "元素 [(1,3,2)}， 
2 ]”, 按 Enter 键 ,结果 为 3, 即 得 到 集合 {1,3,2) 的 第 二 个 元 素 。 

若 集 合 L= 二 {{{1,2},{3,4)},《{5,6),17,8))) ,在 指令 栏 中 输入 “元 素 LL,1,2,1j”, 按 
Enter 键 ,结果 为 3, 即 工 中 第 一 个 元 素 中 的 第 二 个 元 素 的 第 一 个 元 素 。 

(4) 提 取 和 集合 部 分 元 素 。 利 用 指令 “提取 [ (列表 ) ,起 始 位 置 ;]”“ 提 取 [ (列表), (起 始 位 
置 ), 《终止 位 置 )] ”或 “提取 [| "(文本 )", (起 始 位 置 ), (终止 位 置 ;1” 提 取 和 集合 部 分 元 素 , 例 
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如 ,在 指令 栏 中 输入 “提取 |L {2,4,3,7,4) ,3]”, 按 Enter 键 , 得 到 {(3,7,4}, 即 得 到 第 3 个 位 置 
以 后 的 所 有 元 素 ; 输 入 “提取 [ {2,4,3,7,4),3,4]”, 按 Enter 键 ,得 到 {3,7), 即 得 到 第 3 一 4 
个 位 置 的 所 有 元 素 ;输入 “提取 ["GeoGebra" ,3,61]”, 按 Enter 键 ,得 到 {oGeb), 即 得 到 第 3 一 
6 个 位 置 的 所 有 元 素 。 

(5) 合 并 和 集合。 用 指令 “合并 [L (列表 的 列表 ”或 “合并 [L (列表 1 , 《列表 2〉),…j]” 合 并 集 
合 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “合并 [{{1,2)})j”, 按 Enter 键 ,得 到 {1,2) ;输入 “合并 [L{{1,2,3}， 
(3,4}) ,17,8}}”, 按 Enter 键 ,得 到 (1,2,3,3,4,7,8); 输 人 “合并 [15,4,3},11,2,3}j”, 按 
Enter 键 ,得 到 {5,4,3,1,2,3)。 

(6) 元 素 互 异 的 集合 。 用 指令 “ 互 异 [ (列表) ] ”去掉 集合 中 相同 的 元 素 , 例 如 ,在 指令 栏 
中 输入 “ 互 异 [ (15212537254}J*; 按 Enter 刍 ;得 到 {1,253;4}。 

(7) 升 序 排列 集合 。 利 用 指令 “升序 排列 L《( 列 表 )j” 或 “升序 排列 [ (数值 列表 , (关键 字 
列表 ) ]”, 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “升序 排列 [{3,2,1}]”, 按 Enter 键 ,得 到 {1,2,3); 输 入 “ 升 
序 排列 [{(3,2),(2,5),(4,1))]”, 按 Enter 键 ,得 到 ((2,5),(3,2),(4,1)}。 

(8) 逆 序 排列 集合 。 用 指令 “逆序 排列 [L (列表 ”可 将 集合 按 序号 逆序 排列 ,例如 ,在 指 
令 栏 中 输入 “ 道 序 排列 [ (1,2,3,4,2,8)j”, 按 Enter 键 ,得 到 (8,2,4,3,2,1); 输 入 “逆序 排列 
[人 

(9) 序 数列 表 。 用 指令 “序数 列表 [列表 ”可 以 得 到 集合 或 序列 中 的 元 素 在 该 集合 中 
的 排序 位 置 ,例如 ,在 指令 栏 中 直接 输入 “序数 列表 [L {4,6,9,1,2,8)]”, 按 Enter 键 ,得 到 {3， 
4 

(10) 映 射 。 用 指令 “映射 [( 表 达 式 ), (变量 1) , (列表 1), (变量 2) , (列表 2),… ”确定 对 应 结 
果 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “映射 [中 点 LA,Bj,A,{C,D},B,{E,F}j”, 按 Enter 键 ,可 以 绘制 CD 和 
EF 中 点 ;输入 “映射 [次 数 [aj,a,{x Xx ,x }j”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 (2,3,5)。 


20.1.2 集合 的 运算 


(1) 属 于 与 不 属于 。 若 元 素 属于 集合 ,结果 为 true, 否 则 为 false, 如 图 20-4 所 示 ， 
» 仆 烙 区 
-列表 

MM={(-2, 2),(-1, 1), (0, -1), (1, 1)} 


- 布尔 上 


“@ A=(-2,2) 
全 B=(-1,1) 
全 C=(0, -1) 
人 D=(1,1) 
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(2) 于 集 。 奉 集 合 N 是 集合 M 的 子 集 , 结 果 为 true, 否 则 为 false, 如 图 20-5 所 示 。 


”代数 区 

列表 

-OO M={1,2,3,4) 
N = {2, 3} 

- 布尔 什 

| 和 三 true 


给 图 区 


图 20-5 
(3) 真 子 集 。 厂 集合 N 是 集合 M 的 真子 集 , 结 果 为 true, 否 则 为 false, 如 图 20-6 所 示 。 


;代数 区 
- 列表 
M = {4, 3, 2, 1} 
N=1{1,2,3,4} 
- 布尔 什 
a= false 


图 20-6 
(4) 交 集 。 在 指令 栏 中 输入 “交集 LM,Nj”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 集合 M 与 集合 N 
的 交集 ,如 图 add 所 示 。 
LE 四 


”列表 
六 M = {1, 2, 3, 4, 5} 


笑 20-7 


(5) 并 集 。 在 指令 栏 中 输入 “并 集 [LM,Nj]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 集合 M 与 集合 N 
的 并 集 ,如 图 20-8 所 示 。 
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》 民 数 区 
”列表 
DO M={1,23,4)} 
: a N = {3, 4, 5} 
.列表 1= {1,2, 3, 4, 5} 


图 20-8 
(6) 差 集 。 在 指令 栏 中 输入 “MN\N”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 集合 M 与 集合 N 的 差 
集 。 例 如 ,直接 在 键盘 上 输入 符号 “MN\N”, 即 可 得 到 结果 {1,4,5) ,如 图 20-9 所 示 。 


“0 M={1,2, 3, 4, 5} 
-DO N={2,3,7,8, 6} 
“… ”列表 1={1, 4, 5} 


图 20-9 
也 可 以 在 指令 栏 中 输入 “ 移 除 LM,Nj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 结果 {1,4,5)。 


20.2 在 封闭 区 域 涂 色 


在 封闭 区 域 涂 色 的 步 又 如 表 20-1 所 示 。 


一 一 

J 定义 
WD I 
[aa ER = 
3 | 点 C || y 轴 Et 的 描 点 [y 轴 ] C 一 (0,2) 
4 | 椭圆 ce | @》 焦点 为 A、 .经过 志 C 的 椭圆 椭圆 [A, B,C] 
|p | 交点 [ex 轴 ,2] 
a xsW5yWWxR 交点 [x 轴 ,y 轴 ] 
7 | 直线 f | 一 = | 经 过 点 C 且 平行 于 x 轴 的 直线 直线 [C,x 轴 ] 
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号 | 名 称 | 定义 
2 直线 [D,y 轴 ] 
9 1 交点 [g, 生 
10 | 线段 h | 呈 | 端点 为 C.F 的 线段 线段 [C,F] 
11 | 线段 1 | 小 | 端点 为 FD 的 线段 ”| 线段 [F,D] 
12 ET 贺 弧 Lc,D,C] 
13 (dh 
14 描 点 [列表 1] 
E CE ms G+ 010) 


i 
oy 


设置 “轨迹 1” 的 对 象 属 性 ,在 “样式 ”选项 卡 的 “ 填 色 ”选项 中 选择 “ 斜 线 ”, 如 图 20-10 
所 示 。 


图 20-10 
区 域 涂 色 的 思路 是 : 先 将 包围 区 域 的 各 个 边界 元 素 ( 如 线段 、 圆 弧 等 ) 整 合成 一 个 元 素 ， 
例如 ,列表 1 一 {d,h,i ,然后 在 边界 “列表 1? 上 描 出 点 G= 描 点 [列表 1] ,制作 一 个 动 点 M 一 
G 十 (0,0) ,再 利用 轨迹 工具 水 或 指令 “轨迹 [( 构 造 轨迹 的 点 ), 《控制 点 )]” 产 生 点 M 的 轨 
迹 , 即 为 区 域 的 边界 图 形 ,利用 轨迹 内 部 的 填充 颜色 或 图 案 。 


20. 3 厅 列 


用 指令 “序列 [( 终 止 值 ;]”“ 序 列 [( 通 项 公式 ) , (变量 ) ,( 起 始 索 引 , (终止 索引 )]” 或 “ 序 
列 [( 通 项 公式 ) , (变量 ) , (起 始 索 引 ) , (终止 索引 ) , ( 增 量 )]” 可 以 快速 产生 一 个 集合 (这 里 所 
20.3.1 用 序列 产生 正 整数 集合 和 数 集 


(1) 正 整数 集 。 用 指令 “序列 L〈 终 止 值 ;J” 可 产生 正 整 数 集 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “序列 
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[20]”, 按 Enter 键 ,可 以 得 到 正 整 数 集 “ 列 表 1=={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15， 
16,17,18,19,20)”, 如 图 20-11 所 示 。 

(2) 数 集 。 用 指令 “序列 [ ( 通 项 公式 , (变量 ) , (起 始 索 引 ), 《终止 索引 )]” 可 产生 数 集 ， 
例如 ,在 指令 栏 中 直接 输入 “列表 1== 序 列 [t/ (十 t,t,1,4]”, 按 Enter 键 ,可 以 得 到 数 集 “ 列 
表 1=={0.5,0.67,0.75,0.8}”, 如 图 20-12 所 示 。 

”代数 区 四 ”代数 区 


-| 列表 ”列表 
列表 1 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ”列表 1 = {0.5, 0.67, 0.75, 0.8} 


输入 | 列表 1 = 序列 [tC1+ bt 1 4] 


图 20-11 图 20-12 
指令 “序列 [t/(1 十 t,t,1,4]” 中 的 “t/(1 十 t)” 表 示 要 产生 的 是 一 系列 数值 ,其 值 为 
LAE Ly 
指令 “序列 [Lt/ (1 十 了 ,t,1,41” 中 的 “t,1,4” 表 示 变 数 t 从 1 变 到 4, 即 t= 二 1,2,3,4。 指 令 
“序列 [( 通 项 公式 ) , (变量 ) , (起 始 索 引 ),〈 终 止 索 引 ) ”默认 增 量 为 1。 
(3) 序 列 函 数 。 在 指令 栏 中 直接 输入 “2 “序列 [4]”, 按 Enter 键 ,可 以 得 到 数 集 “ 列 表 2== 
1 


20.3.2 用 序列 产生 点 集 


(1) 增 量 为 1 的 点 列 。 用 指令 “序列 [( 通 项 公式 ), (变量), (起 始 索 引 ) , (终止 索引 )]” 可 
产生 点 集 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 “序列 [L(t,2°t) ,t, 一 2,2]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 相应 的 点 


gs 本 四 
| 列表 
多 列表 1 = {(-2, 0.25), (-1, 0.5), (0, 1), (1, 2), (2, 4)} g © 

2| @ 


输入 | 序 列 [(t, 2"0 1 2 
图 20-13 


(2) 增 量 不 是 1 的 点 列 。 用 指令 “序列 [( 通 项 公式 ),〈 芝 量 ), 《起 始 守 引 ) , 《终止 索引 》， 
‘ 增 量 )J” 可 产生 操 列 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “序列 L(k,k ),k, 一 2,2,0.2j”, 按 Enter 键 , 即 
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可 产生 抛物 线 y= 二 x* 上 的 点 列 , 这 里 的 增 量 设置 为 0.2, 即 k 的 第 一 个 取 值 为 一 2, 以 后 取 值 
依次 增加 0. 2 ,直至 取 到 2 为 止 , 如 图 20-14 所 示 。 


列表 > ov ^” | < 
@ 列表 1={(2,4),(-1.8,| 。 、 
而 硬 
[4 
重 二 © 
外 总 
[= 旬 
鲁 [ed 
® | 9 
0 2 
qs 


图 20-14 
(3) 移 除 未 定义 对 象 。 在 指令 位 中 输入 “序列 L( 一 1)^t,t, 一 3, 一 1,0.5j”, 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 “列表 1 二 {一 1,?,1,?, 一 1}”。 
用 指令 “ 移 除 未 定义 对 象 L( 列 表 )j” 可 移 除 集合 中 未 定义 的 对 象 , 例 如 ,在 指令 栏 中 输入 
“ 移 除 未 定义 对 象 [ 序 列 [( 一 1)-t,t, 一 3, 一 1,0.5jj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 {一 1,1, 一 1}。 


20.3.3 用 序列 产生 一 系列 线段 
1. 绘制 线段 


在 指令 栏 中 输入 “序列 [线段 L(t,0),(t,6)j,t,0,6,aj”, 其 中 增 量 为 滑 杆 a, 范 围 为 L0， 
1 , 增 量 为 0. 01 , 按 Enter 键 可 绘制 一 系列 的 线段 ,如 图 20-15 所 示 。 


， 代 数 区 闫 |》 绘图 区 
SE a=0.13 
列表 1 = {6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6 
数字 2 
-@ a=0.73 


0 4 6 8 10 
图 | ml a 


答 入 1 序列 [线段 [(t 0), (t 6)], t, 0, 6, a] 


拖 动 滑 杆 a, 可 观察 动态 效果 。 
2. 绘制 正 多 边 形 
绘制 正 多 边 形 的 步骤 如 表 20-2 所 示 。 


第 20 章 集合 .序列 与 逻辑 \ 271 


表 20-2 


i 
EE Ha 


pm 本 
= | 
We | 


| 站 站 出， 
2 | 列表 列表 1 国 


拖 动 整数 滑 杆 n, 可 观察 参数 变化 ,如 图 20-16 所 示 。 


整数 请 杆 n 的 范围 为 L3,30 | 
序列 [线段 [ (4; t 360"/n)， 
(4;(t 十 1)(360)"/n)],t,1,n] 


序列 [线段 L(C4; t 360 7n)， 
(4;(t+1)(360) /nm) |,t,1,n | 


20.3.4 用 序列 绘制 一 系列 圆 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “序列 [ 圆 形 [L(t,2sin(t)),1j,t, 一 5,5,aj”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 

一 系列 圆 ,其 中 , 增 量 为 滑 杆 参 数 a, 范 围 为 L0,1j, 增 量 为 0.01, 如 图 20-17 所 示 。 
并 数 区 的 

列表 


三 列表 1 ={(X+5P+t(y - 
数字 


拖 动 滑 杆 a, 可 观察 动态 效果 。 


20.3.5 用 序列 绘制 一 系列 回 量 


例如 ,绘制 椭圆 的 切 向 量 ,方法 如 表 20-3 所 示 。 
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表 20-3 


ER EN 

| = A 
a 
ff 有 


2 sz | 滑 杆 a 的 范围 为 [0,1], 增 量 为 0.01 | a 一 0. 2 


序列 [向 量 L(C3cos(t),， 2sin (t+)), | 序列 [向 量 [(3cos (t), 2sin (+t))， 
3 | 列表 列表 1 C3costt) 一 3sinCt)y2sintt)y 十 2cos | (3costt)— 3sin (tt), 2sin (t) 十 2cos 
Ct)) | ,ts0,2x,a| (t)) |,t,0,2r,a) 


拖 动 滑 杆 a, 可 观察 动态 效果 ,如 图 20-18 所 示 。 


， 代数 区 四 绘图 区 
列表 


- 鲁 列表 1 = {(0,2),( 一 0.6,1.96)， 
圆锥 曲线 
-者 CC:X= 们 0+(3cos(t2sinft 


数字 
一 时 a=0.2 


20.3.6 多 层 序列 指令 的 使 用 方法 


例如 ;在 指令 栏 中 输入 指令 “序列 | 序列 | (u,v) i ;3 ”, 按 Enter 键 ， 即 可 绘制 
九 个 点 ,如 图 20-19 所 示 。 


列表 


“二 列表 1 = {{(1, 1), (2, 1), 


图 20-19 


在 指令 “序列 [序列 LCu,v),u,1,3j,v,1,3] 中 ,所 绘制 的 数学 对 象 是 “序列 LCu,v),u, 1， 
3 |”, 具 体 来 说 , 当 V 一 二 | Ci el | = Cyl i Vv 二 2 时 ,序列 | (Cu， 
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= 
因此 “序列 [序列 [Cu,v),u,1,3j,v,1,3j” 可 产生 一 个 以 集合 为 元 素 的 集合 “列表 1= 
tlaliat oll (la Cl ts 
各 要 得 到 以 点 为 元 素 的 集合 ,可 以 用 指令 合并 [列表 的 列表 ”或 “合并 [列表 1), (列表 
2) ,… ”将 集合 元 素 合 并 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “合并 [列表 1 ”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 “列表 
= TT 
案例 1: 正 方形 序列 
下 方形 序列 的 绘制 过 程 如 表 20-4 所 示 。 
表 20-4 
序号 | 名 称 | 图 标 描述 定义 
1 on 一 4 
2 点 A | | |A=da2 


3 | 列表 列表 1 序列 [序列 [多 边 形 [A++(Cij), AT 二 | 序列 [序列 [多 边 形 [A 二 (i,j), 人 A 十 


CI] sd | dn ,] ,On | Ct | itm] ,] ;0,n | 


当 n= 二 4 时 ,得 到 正方 形 序列 “列表 1 二 《4{1,1,1,1,1),(1,1,1,1),{1,1,1},{1,1)， 
{17}”, 如 图 20-20 所 示 。 


上 代数 区 四 | 绘图 区 习 
列表 nc z 
… 列表 1 ={{1, 14, 4, 409, { | = 
数字 ee 
| n=4 6 
: 岂 
i [9 A = (1, 2) 
“| 及 
0 
2 0 2 业 6 8 
输入 : 
图 20-20 
案例 2: 圆 序列 
圆 序 列 的 绘制 过 程 如 表 20-5 所 示 。 
表 20-5 
序号 定义 


1 正 整数 滑 杆 n 的 范围 为 [1,30] n 一 5 
序列 [序列 [ 圆 形 LC(2i 一 1 十 j 一 1,1 十 | 序列 [序列 [ 圆 形 [(2i 一 1 十 j 一 1,1 十 
2 列表 列表 1 sqrtC3) (一 1))， 1 isl n 一 j| ,jy 1，n HEC) 工人 于 一 丁 | 
二 站 | nm 一] | 
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当 n= 二 5 时 ,得 到 的 圆 序 列 为 “列表 1 一 {{(x 一 1)2 十 (y 一 1)2 一 1,(x 一 3)2 十 (y 一 1)2 一 1， 
人 
二 
1} ,{(x 一 4)2 十 (7 一 6. 2)2 一 1})}” 如 图 20-21 所 示 ，。 


， 代 数 区 四 | 上 |， 绘图 区 到 

- 列表 ES 

“多 列表 1=fflx-TP+(y- 人 | 。 和 0———— 
数字 


-@n=5 Y 
4 /人 
NA NA 
| 四 人 人 
久久 久 ， 
UM a a | 
0 2 4 6 8 1 


0 


4 [al | | 
给 入: ® ] 


图 20-21 


20.3.7 文本 序列 


例如 ,制作 平面 有 二 角 坐标 系 的 刻度 及 文本 数据 ,其 绘制 步骤 如 表 20-6 所 示 。 


表 20-6 


定义 


] 点 描 点 [x 轴 ] A=( 一 3,0) 
| B=0,0 

LA,] 向 量 [A,B] u= (10,0) 
描 点 [Ly 轴 ] C= 00, 一 3) 
描 点 [Ly 轴 ] D= (0,7) 
问 量 LC,Dj v= (0,10) 


彬 序列 [文本 ["" 十 (t),(t 十 0. 07， 序列 [文本 ["" 十 (t),(t 十 0. 07， 


= | Oy | | 

序列 [线段 [Ci,0),(i, 一 0. 13)],i, 序列 [线段 [Gi,0),(i, 一 0, 13)],i， 
一 2,6] 一 | 

序列 [文本 ["" 十 (t),( 一 0, 35， 序列 [文本 ["" 十 (t),( 一 0. 35， 
| | 


序列 [线段 [( 一 0. 13 ,j) ,(0,j)] ,j， 序列 [线段 [( 一 0. 13 ,j) ,(0,j)] ,j， 
一 这 -站 | 一 2,6| 


绘制 结果 如 图 20-22 所 示 。 
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代数 区 
列表 
-时 列表 1 = {10.13, 0.13, 0.13, 0. 
二 列表 2 = {0.13, 0.13, 0.13, 0. 
一 列表 3 二 2 wa “0” "站 
“列表 4 = 人 -2", "1", "0", "1 


图 20-22 


20.4 逻辑 连接 词 


20.4.1 在 指定 区 域内 显示 函数 图 像 


绘制 过 程 及 步骤 如 了 


20-7 所 示 。 


表 20-7 
描述 定义 
A=(—5.54,5. 55) 
BT 
最 大 值 [x(A) ,x(B)] 最 大 值 [x(A),x(B)] 
最 小 值 [x(A) ,x(B)] 最 小 值 [x(A),x(B)] 
最 大 值 [y(A),y(B)] 最 大 值 [y(A),y(B)] 
最 小 值 Ly(A),y(B) | 最 小 值 LyCA) ,y(CB)j 


法 
遇 
> 必 
日 
”| 莹 


| 


MW | 
四 


多 边 形 (a,c) ， as d), (b,d) ， (b,c) 多 边 形 [ (a,c) (asd) ;(b, d) ; (b,c)] 


四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (a,c)(a,d) | 线段 [ (a,c),(a,d) ,多边形 1 

四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (a,d)(b,d) | 线段 [ (a,d),(b,d) ,多 边 形 1 

四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (b,d) (b,c) | 线段 [L(b,d),(b,c) ,多 边 形 1] 

四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (b,c)(a,c) | 线段 L(b,c),(a,c) ,多 边 形 1 

elx) 二 如 果 |L(b 过 x A (x 过 a) 人 (Cd 一 | e(x) 二 如 果 [L(b 二 x) A (x 二 a) 人 (d 一 
tan(x)) 人 (tan(x)<c) ,tan(x) | tan(x)) A (tan(x)<e) ,tan(x) | 


绘制 结果 如 图 20-23 所 示 。 
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代数 区 四 | ， 绘图 区 


“®@ e(x) = tan(x)， 
四 边 形 

.多 多 边 形 1= 129.12 

-| 数字 

a=7.28 

| i b= -554 

-DOD c=5.55 

.0 d=452 
局 

| a ® A=(-5.54,5.55) 

-二 日 =(7.28, -4.52) 
线段 

-@ f=10.07 

| g= 12.83 - 


1 [mulss ' 


20. 4.2 在 指定 区 域内 显示 曲线 


绘制 过 程 及 步骤 如 表 20-8 所 示 。 


表 20-8 

序号 | ”名 称 [图标 | 者 ~ 

1 IA || Acssts8 

2 |B || | B=C64,—3.606) 

3 | 数字 a ”| | 最 大 信 [x(A),x(B)] ”| 最 大 人 [x(AD,x(B) 

4 | 数字 b | | 最 修 值 [xCA),x(B)] ”| 最 小 信 [x(A) ,xCB) 

5 | 数字 c | | 最 大 值 [y(A),y(B)] 《《” | 最 大 值 [y(A),y(B)] 

6 | 数字 d ”| | 最 小 值 [y(A),y(B)] 最 小 值 [y(A),y(B)] 

7 多 边 形 (a,c),(a,d),(b,d),(b,c) 多 边 形 [ (a,c),(a,d),(b,d),(b,c)] 
7 | 线段 f | | 四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (a,c)(a,d) | 线段 [(a,c),(a,d) ,多 边 形 1 

7 | 线 慨 & ”| | 四边 形 多 边 形 1 的 线段 (ad) Cbd) | 线段 [Cavd)v(b:d) ,多边形 

7 | 线段 h | | 四 边 形 多边形 1 的 线段 (b,d)(b,c) | 线段 [Cb,d),(b,c) ,多 边 形 1 

7 | 线段 i | | 四 边 形 多 边 形 1 的 线段 (b,c)(a,c) | 线段 [(b,c),(a,0) ,多 边 形 1] 

5 | 史明 线 j | | |izas+raa=xy 

9 | 点 C | oA |j 上 的 点 描 点 [] 

和 sp | 如 果 [(b 一 x(C)) A (x(C) 二 a) 人 | 如 果 [(b 过 x(C)) A (x(C) 二 a) 人 (Cd 一 

了 (UO A (yO LO y(C)) A (y(C) =o0) ,0 
1 轨迹 [DC 


绘制 结果 如 图 20-24 所 示 。 
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Y 代数 区 

= 二 
”四 边 形 

-二 区 边 形 1= 59.55 
| 


-“@ A=|(-3.34, 3.8) 
-“®@ B=(4.64, -3.66) 
-®@ C=(0.3, -1.82) 
“ 雪 D =(0.3, -1.82} 


- 线段 B 
-®@ f=7.46 


上 P= 如 果 [(b < x(C)) A (x(C) < 引信 (qd < y(c) A (y(C) < c),c]| 


图 20-24 


20.5 图 表 文 本 


20.5.1 用 表格 区 或 其 表格 工具 创建 表格 文本 


方法 1: 在 表格 区 内 框 选 制 表 内 容 ,然后 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 "~“ 表 格 ” 


命令 , 即 可 得 到 纵 回 动态 表格 ,如 图 20-25 所 示 。 


友 | 粗 途 | 目 国 国 | 加 v | 田 ~ 


EE 
axls |2 |0|2|8 


|,。 显示 对 象 
| 困 记录 到 表格 


图 20-25 


方法 2: 框 选 表格 内 容 后 ,在 表格 工具 中 激活 表格 工具 | 归 | ,在 弹出 的 对 话 框 中 选中 “ 转 


置 ”* 复 选 框 , 即 可 得 到 横向 动态 表格 ,如 图 20-26 所 示 。 
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区 lz 


Pi Ih ,2) 列表 | | 国 
上: -0 昌 
人 feed 点 列 

| Hm TE 

JB2=934 短 阵 | | 

-0 B3=2= | 3 检 33 

: | -一 

_D B4=d 忆 下 表格 = 

Woda la 二 
B6 = 8 Be 折线 | 从 属 对 象 自由 对 象 [2*1s |? |o|218 


-0 B1="ax” -| 了 | 创建 | 取消 


图 20-26 


20.5.2 利用 表格 文本 指令 创建 表格 文本 


利用 指令 “表格 文本 [| (列表 1 , (列表 2》,… 或 “表格 文本 [列表 1》， (列表 2》，… 对齐 方 式 
"v"_ 尼 耳 |"h"_ 水 平 |"1" 徘 左 |"r"_ 徘 右 |"c"_ 居 中 |…>J” 可 创建 表格 文本 。 

(1) 帮 MM={1,2,3,4,5} ,N= 二 44,6,8,]1,3} ,P= 二 19,4,3,6,0) ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1= 
表格 文本 L{M,N,P})j”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-27 所 示 。 


网 本 1= 表格 文本 HM,N,PY] 
图 20-27 


(2) 夺 MM 一 (1,2,3,4,5},N 一 {14,7,8,1,13}, 在 指令 栏 中 输入 “文本 1 二 表格 文本 L{M, 和 NN)， 
"v"]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-28 所 示 的 垂直 列表 (默认 左 对 齐 )。 


} 代数 区 
列表 

i 3 M = {1, 2, 5, 4, 5} 

: N= {4,7,8,1,13} 
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(3) 和 在 M 一 (41,2,3,4,5},N 二 {4,7,8,1,13} ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 三 表格 文本 [L{ML 
N},"h"j”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-29 所 示 的 水 平 列表 。 


》 代数 区 四 | ， 绘图 区 
列表 1 汉沽 泊 污 
M ={1, 2, 3, 4, 5} 4781 13 
N = {4, 7, 8, 1, 13} 
又 本 
ee 注 . 辣 汪汪 
a 1 


图 20-29 


(4) 奉 M 一 (1,2,3,4,5}),N 一 (4,7,8,1,13) ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 一 表格 文本 [(M 
N},"r"]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-30 所 示 的 右 对 齐 列表 。 


代数 区 
列表 
, M={1, 2 3,4,68) 
N={4 71,8 1 13} 


输入 | 文本 1= 表格 文本 [wuNhr] | 
图 20-30 


(5) 若 M=(11,2,3,4,5),N 一 {(4,7,8,1,13) ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 一 表格 文本 [{M， 
N}),"vc"]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-31 所 示 的 垂直 且 居 中 列表 。 


代数 区 
列表 

M= {1, 2, 3, 4, 5} 

-0 N={4,7,8,1,13} 
又 本 


1 
| 2 
4 
5 


20. 5.3 ”创建 矩阵 、 有 分 隔 线 的 表格 ,行列 式 和 方程 组 等 


用 指令 表格 文本 [列表 1) , 《列表 2，〉,…, 《对 齐 方式 "v” 垂下 |"h"_ 水 平 | "1”_ 徘 左 | " 
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r”_ 靠 右 |"c"_ 居 中 |…)j” 可 创建 表格 文本 ， 
(1) 若 M 二 {3,4,5},N 二 {4,7,10},P 二 {5,1,2), 在 指令 栏 中 输入 “文本 1 二 表格 文本 
{M,N,P},"O 〇 "J]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 和 矩阵 表格 文本 ,如 图 20-32 所 示 。 


图 20-32 


(2) 关 MM={3,4,5} ,N= 二 {4,7,10},P=={5,1,2}), 在 指令 栏 中 输入 “文本 1= 表 格 文本 
{M,N,P},"c|_"]”, 按 Enter 键 , 可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-33 所 示 。 


”绘图 区 


输入 | 文本 1= 表格 文本 KM, N, P}, "c| " 
图 20-33 


(3) 若 MM 二 {3,4,5} ,N=={4,7,10} ,P= 二 {5,1,2} ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 一 表格 文本 [{1M， 
N,P},"||"]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 行列 式 表 格 文本 ,如 图 20-34 所 示 。 


代数 区 男 |、 绘 图 区 
”列表 ] 
M = {3, 4, 5} 
N={4,.7,10} 

P = {5, 1, 2] 
-| 文本 


| 文本 1 二 


ie 恬 
i O 
一 | 


| 吃 罗 


输入 | 文本 1= 表格 文本 [NM, N, P}, "| 中 
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(4) 右 MM 二 (13,4,5) ,N= 三 14,7,10},P 二 15,1,2), 在 指令 栏 中 输入 “文本 1 二 表格 文本 
L(M,N,P},"/|_v"j”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-35 所 示 。 


”代数 区 = 加] 绘图 区 


呆 项 


输入 | 文本 1 = 表格 文本 KM N, Ph "Lv] 
图 20-35 
(5) 奢 M= 二 {3,4,5} ,N= 二 {4,7,10),P 二 (45,1,2), 在 指令 栏 中 输入 “文本 1 二 表格 文本 
L{M,N,P})," 一 /|_v"]”, 按 Enter 键 ,可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 20-36 所 示 。 
》 代数 区 


-列表 
. M = {3, 4, 5} 


图 20-36 


(6) 知 MM 一 {3,4,5},N 二 {4,7,10),P 二 {5,1,2) ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 二 表格 文本 [L{M， 
N,P) | 1101 101h" J*; 控 Enter 键 , 可 以 在 绘图 区 产生 表格 文本 ,如 图 a 所 示 。 


代数 区 
- 列表 
M = {3, 4, 5} 
N = {4,7, 10} 
P=1{5, 1,2} 
], 训 本 


Mw 


答 人 4 文本 1 = 表格 文本 [{M, N, P},” 


图 20-37 


282 / Ge 7 Gebra 与 数学 实验 


《7) 利 用 指令 “表格 文本 [{ 人 (人 3x 十 27 王 4"，2x 一 y 王 1" ) (tv “可 产生 方程 组 ,如 
图 20-38 所 示 。 


;代数 区 9 罗 | 绘图 区 加 | 
区 本 [ 冯 CC:* 
| ia 

2 

1 

FE 
习 2 -| 0 1 


输入 | 表格 文本 EC"3x+2y=4"， 2xy=T 3 tv] 


20-38 
20.6 文本 


20.6.1 分 数 文本 


在 指令 栏 中 输入 "分数 文本 [数字 )] ”或 “分 数 文本 [后 )J” 可 得 到 对 象 的 分 数 形式 文 
本 ,例如 : 

(1) 和 在 A 二 (0. 98,1. 84) ,在 指令 栏 中 输入 "文本 1 一 分数 文本 LA ”, 按 Enter 键 , 将 得 到 
分 数 文本 ,如 图 20-39 所 示 。 


> 代数 区 ”经 图 区 
49 46 . .| 
si i 49 46 
1 49 46 

A 性 3 

.®@ A=(0.98, 1.84) 0 


输 业 | 文本 1 = 分 数 文 本 [A] 
图 20-39 
(2) 和 在 a:y 王 3. 4x 十 1 ,在 指令 栏 中 输入 “文本 1 三 分 数 文本 | 斜率 Lajj”, 按 Enter 键 , 将 得 
到 分 数 文本 ,如 图 20-40 所 示 。 
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-文本 : 
7. 

md 1 
.直线 i 
“和 a:y=3.4x+1 | 


| 


20.6.2 根 式 文本 


(1) 利 用 指令 “ 根 式 文本 [L《( 扣 > 上] 或“ 根 式 文本 | (数值 ”可 将 后 或 数 化 成 根 式 文本 ,如 图 


20-41 所 示 。 


”代数 区 
-文本 


图 20-4 1 
(2) 利 用 指令 “ 根 式 文本 [数值 ), (列表)]” 可 创建 数字 文本 为 列表 (集合 ) 的 常数 倍 , 如 


图 20-42 所 示 。 


， 代 数 区 
-数字 


图 20-42 
(3) 利 用 指令 “ 根 式 文本 [| (数值;, 列表] ?可 创建 数字 文本 为 列表 (集合 ) 的 和 常数 倍 , 如 
图 20-43 所 示 。 
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” 代 妾 区 > 绘图 区 
| 5 
a=4.0794415417 
区 本 3 In(2) 十 2 


-昌文 本 1= “3 m(2) 十 2 


20. 6.3 公式 文本 


(1) 利 用 指令 “公式 文本 | (对象 Jj” 可 产生 公式 文本 ,如 图 20-44 所 示 。 


， 代数 区 四 | 绘图 区 ? 
”图 效 : 
-二 f(x) 一 2x 十 1 


图 20-44 


(2) 利 用 指令 “公式 文本 [| 《对象 ;, ‘是否 蔡 换 变量 ? true |false)》 jj” 可 产生 公式 文本 ,如 图 
20-45 所 示 。 


、 人 民歌 区 区 


输入 | 文本 2 = 公式 文本 [f false] | 


图 20-45 


(3) 利 用 指令 “公式 文本 [ (对 象 ), ‘(是否 蔡 换 变量 ? true|false》, (是 否 显 示 名 称 ? true 
false》]” 可 产生 公式 文本 ,如 图 20-46 所 示 。 
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， 绘图 区 区 
函数 a=2 
-@ f(x) 一 2x 二 1 7 

米 字 
: 7 
人 f(x) 一 2x 十 1 


六 A 3 sa 


输入 -2 pr true, true] 


图 20-46 
也 可 以 直接 用 鼠标 将 代数 区 的 数学 对 象 拖 上 息 到 绘图 区 ,从 而 产生 公式 文本 。 


20.6.4 科学 记 数 法 


利用 指令 “科学 记 数 法 L (数字 jj” 或 “科学 记 数 法 [ 《数字 ),《 有 效 数 字 位 数 )j” 可 产生 科 
学 记 数 法 文本 ,如 图 20-47 所 示 。 


> 人 疏 数 区 ; 给 图 区 
文本 . 
| .和 @ 文本 1 二 “2.745 x 10-3" 
2.745 x 10™ 


20.6.5 连 分 式 


(1) 利 用 指令 连 分 式 L( 数 字 ) 可 产生 连 分 式 , 如 图 20-48 所 示 。 


人 区 ;绘图 区 = 加 
-文本 ， 

1 

S 2 十 Tr 


输入 1 文本 1 = 连 分 式 [4.368] 


图 20-48 
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(2) 利 用 指令 “ 连 分 式 [ 《数字 , ‘层级;j” 可 产生 连 分 式 , 如 图 20-49 所 示 。 


代数 区 5 加 | 绘图 区 
-文本 
1 1 
和 i 
二 lk ae 
0 


0 1 2 了 
图 PE 天 mr | 


输入 ] 文本 1 = 连 分 式 [4.368, 3] 


图 20-49 
(3) 利 用 指令 “ 连 分 式 [数字 ,层级 》,〈 速 记 ? true|false》]” 可 产生 连 分 式 ,如 图 20-50 
所 示 。 


凶 | ， 绘图 区 四 
2 12 1 1 
1 
0 
0 1 2 3 
| WW | 
输入 | 文本 1= 连 分 式 [4.368, 8, true] 


图 20-50 


20.6.6 坚 排 文本 


利用 指令 “ 竖 排 文本 [ 文本) 或“ 坚 排 文 本 L 《文本 >"”, 《点 )J” 可 产生 竖 排 文本 ,如 
图 20-51 所 示 。 


Ee 介 

hm _1 

之 山 

时 四 (9 
2 8 

LD, J 

0 
0 1 2 3 


7 


图 20-51 


答 入 了 文本 1 = 竖 排 文本 ["GeoGebra" 
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20. 6.7 旋转 文本 


利用 指令 旋转 文本 [| "(文本 〉", (角度 | 弧度 ”可 产生 旋转 文本 ,如 图 20-52 所 示 。 


图 20-52 


第 21 章 3D 绘制 立体 几何 


21.1 空间 几何 体 


21.1.1 空间 几何 体 的 截面 


以 绘制 正六 面体 的 截面 为 例 ,其 绘制 步骤 为 :激活 正六 面体 工具 宣 |, 在 坐标 平面 xOy 内 
依次 选择 A 和 B 两 个 点 ,产生 正六 面体 a, 即 ABCD-EFGH ,连接 AG。 激 活 点 工具 ,在 
AB、AD 和 AG 上 分 别 绘制 点 M、L 和 I。 激 活 平面 工具 | 侣 ,依次 单 击 点 M、L 和 了 ,产生 过 该 
三 点 的 平面 b。 激 活 相交 曲线 工具 盒 |, 依 次 单 击 平面 b 及 正六 面体 a( 可 以 在 代数 区 点 选 a 
和 b) , 即 可 产生 正六 面体 的 截面 “多 边 形 1”。 打 开 3D 绘图 区 样式 栏 , 隐 藏 坐标 系 和 坐标 平 
面 。 然 后 在 正六 面体 a 上 右 击 ,打开 属性 对 话 框 ,在 “高 级 ”选项 卡 中 的 动态 颜色 虚实 内 输入 
数值 0. 01。 隐 藏 平面 b, 设 置 截面 “多 边 形 1” 的 颜色 。 拖 动 点 I.M 和 工 , 观 察 动态 效果 。 

具体 的 绘制 步 又 如 表 21-1 所 示 。 


A=(—2,—2,0) 
B=—(2,—2,0) 
正六 面体 [A,B] 
线段 [A,G] 
描 点 [ 
描 点 [楼 AD] 
描 点 [ 棱 AB] 
平面 [L,K， 刀 


相交 路 径 Lb,aj 


绘制 结 采 如 图 21-1 所 示 。 
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21.1.2 空间 几何 体 体 积 


(2012 年 高 考 江 西 卷 第 10 题 ) 如 图 21-2 所 示 , 已 知 
正四 棱锥 SABCD 所 有 的 楼 长 都 为 1, 点 下 是 侧 校 SC 上 
的 一 个 动 点 ,过 点 下垂 直 于 SC 的 截面 将 正四 棱锥 分 成 
上 、 下 两 部 分 , 即 SE 二 x(0 二 x 二 1), 截 面 下 面部 分 的 体 


积 为 V(x) ,; 则 函数 y= 二 V(x) 的 图 像 大 致 为 图 21-3 中 的 人 B 
娃 一 个 ? 


图 21-3 
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作 图 过 程 如 表 21-2 所 示 。 
表 21-2 

| Ss 定义 

sa 

sc lw con 

4 | 点 D | |p=coo 

6 | 棱锥 a | 人 篇 | 棱锥 [A,B,C,D,S 棱锥 [A,B,C,D,S] 
7 
8 


点 E | eA | 楼 CS 上 的 点 | 撒 点 [ 杰 CS] 
平面 b ”| 等 | 经 过 点 忆 且 垂直 于 棱 CS 的 平面 | 垂 面 [E, 棱 CS] 


相交 路 径 Lb,aj 


旋 引 [多 边 形 1,5] 
11 | 线段 ”| .| 端点 为 S.E 的 线段 线段 [S,E- 
12 FE 3 棱 BE 与 楼 FS 的 交点 交点 [楼 BE, 棱 FSi] 


13 多 边 形 LA,G,F 

14 交点 [楼 BE, 棱 CE] 
15 棱锥 [多 边 形 2,S] 

16 多 边 形 [A,B,F,G,D | 
17 棱锥 | 面 BEE:S| 

18 校 锥 [多 边 形 3,Sj] 

19 体积 [Laj 

20 描 点 [Laj 

21 体积 [hj 


22 RE h 上 的 点 描 点 [Ch] 
23 ee 体积 [ 体积 器 
+ 


描 点 [ 订 


25 体积 [Li 
26 描 点 [ 订 
27 体积 Laj 
< 描 点 [aj 
29 体积 [1] 
30 描 点 [1] 
| i 去 0.5, 体 积 a 一 体积 h 一 | ,如果 [j 和 0.5, 体 积 a 一 体积 h 一 


体积 i, 体积 a 一 体积 h 一 体积 1]) 体积 i, 体积 a 一 体积 h 一 体积 1]) 


在 点 N 上 右 击 ,选择 “跟踪 ”命令 , 拖 动 点 ,观察 动态 效果 。 在 3D 绘图 区 的 空白 处 按 住 
鼠标 右键 并 拖 动 ,可 以 从 不 同 的 视图 方向 观看 图 形 ,如 图 21-4 所 示 。 
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图 21-4 


21.1.3 三 棱锥 体积 


棱锥 ,说 明 校 锥 体积 与 校 柱 体 积 的 关系 ,绘制 过 
表 21-3 
序号 | 名称 | 图 标 ， 描述 | 定义 
| 点 OA=C 一 2 一 29) 

B 一 (2 ,一 2,0) 
= 
站 一 《 一 的 和 5 
校 柱 LA,B,C,Dj 
交点 Ly 轴 ，z 轴 
H 一 (4, 一 4,0) 
向 量 LG,H] 向 量 [G, Hj 

山 与 z 轴 的 交点 交点 Ly 轴 ,z 轴 ] 
一 
向 量 LG ,JJ 
长 一 一 2 一 
向 量 LG,K] 
棱锥 [A,B,C, 王 j 
15 | 棱锥- & 棱锥 [D,E,F,A] 棱锥 LD,E,F,A] 
16 志 人 H 棱锥 [C,E,F,A] 棱锥 [C,E,F,A] 
| 这 = a 数值 滑 杆 t 的 范围 为 [0,4] 和 
18 字 ah 数字 tl 的 范围 为 [0,1] tl 二 0 
19 | 数字 t+ a- 数字 t2 的 范围 为 [0,1] 亿 三 0 
20 tt =: 数字 t3 的 范围 为 [0,1] t3 一 0 
21 | 棱 雏 b 按 向 量 向 量 L(0,0) 十 tl uj 平移 平移 Lb, 向 量 [(0,0) 十 tl uj]] 
22 住 c ’ c 按 向 量 向 量 [(0,0) 十 t3 wj 平移 平移 [c, 向 量 [C(0,0) 十 t3 w]] 
2 棱锥 向 量 向 量 L(0,0) 十 世 v] 平移 平移 [d, 癌 量 [ (0,0) 十 t2 v]j 


将 三 棱柱 分 成 三 个 三 经 如 表 21-3 所 示 ， 
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图 21-5 


隐藏 回 量 uv 和 w, 隐 藏 所 有 点 ,同时 隐藏 校 柱 a、 校 锥 bb、 棱锥 c 和 术 锥 d, 将 得 到 如 
图 21-6 所 示 的 图 形 。 


， 3D 绘图 区 


图 21-6 
拖 动 滑 杆 t, 即 可 将 三 梭 柱 分 成 三 个 三 梭 锥 ,如 图 21-7 所 示 。 
| 绘图 区 ”3D 绘图 区 


"| Wy | 


图 21-7 
在 3D 绘图 区 内 按 住 鼠 标 右键 并 抢 动 ,可 以 从 不 同 的 视图 方向 观察 三 楼 锥 ,进而 说 明 三 
棱锥 的 体积 V 一 二 Sh。 
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21.2 空间 几何 体 三 视图 


案例 :绘制 点 A 二 (2,0,0),B 二 (2,2,0),C==(0,1,0),D==(0,0,2) ,利用 多 面体 工具 多 
绘制 多 面体 D-ABC, 如 图 21-8 所 示 。 


= 代数 区 的 ， 3D 绘图 区 
三 | =iY A" 

= 三 角形 

-@ 面 ABC=2 

-全 面 ABD = 2.83 


-多 面 ACD =245 
-和 鲁 面 BCD=245 
- 棱锥 
a=1.33 

- 点 

-大 = (2, 0 0) 
-®@ B=(2,2,0) 
-和 C=(0,1,0) 
-多 D=(0,0,2) 


er™. 


-@ 横 AB =2 


图 21-8 


打开 3D 绘图 区 样式 栏 中 的 视图 方向 按钮 ,分 别 单 击 xOy 平面 视图 、xOz 平面 视图 和 
yOz 视图 , 即 可 得 到 几何 体 的 三 视图 ,如 图 21-9 所 示 。 


”3D 挫 图 区 . 
+- 5a 


图 21-9 
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xOy 平面 视图 如 图 21-10 所 示 。 


绘图 区 


21-10 
xOz 平面 视图 如 图 21-11 所 示 。 


= 3D 绘图 区 9 
EEN CN GE 
oloD 


图 21-11 


yOz 平面 视图 如 21-12 所 示 。 
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> 3D 绘图 区 
mL 9= Ba ly 


图 21-12 


单 击 视图 方向 中 的 最 后 一 个 按钮 前 ), 即 可 恢复 到 默认 的 视图 方向 。 


21.3 空间 点 、 线 、 面 的 位 置 关系 


21.3.1 点 到 直线 的 距离 


(2013 年 北京 理科 第 14 题 ) 如 图 21-13 所 示 ,在 棱 长 为 2 
的 正方 体 ABCD-A;BiC:D, 中 ,下 为 BC 的 中 点 ,点 P 在 线段 
DIE 上 ,点 P 到 直线 CC, 的 距离 的 最 小 值 为 

作 图 过 程 如 表 21-4 所 示 。 


图 21-13 

2 
A=(—1,—1,0) 
B=(]1,—1,0) 

楼 BC 的 中 操 中 点 [楼 BC 
线段 LD ,Ej 
线段 LD,E| 

在 3D 空间 经 过 点 P 且 与 楼 CC 垂 重 线 [P, 楼 CC ,space] 


直 相 交 的 直线 
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续 表 


9 交点 [ 棱 CC ,d] 
10 线段 [P,F] 
11 | 角度 a。 | 由 |<cFP | 角度 [C,F,P] 
12 | 下 线 且 汪 c 垂 耳 相 垂 线 | P,c,space | 
13 | 点 G | 入 1c 与 f 的 交点 | 交点 [cf 
14 线段 [C,G] 
15 线段 [P,G] 
| 在 绘图 区 2 内 作 整 数 滑 杆 i 的 范围 _s 
汶 [0#5J 
17 
18 
19 | 圆柱 j 轩 |atcce | 图 柱 [LC ,C,ej 
加 


在 绘图 区 2 内 作 复 选 框 按钮 n= false 


隐藏 直线 d 和 ,设置 按钮 1 和 按钮 2 的 样式 及 脚本 。 打 开 按钮 属性 ,在 “样式 ”中 选择 
按钮 图 像 为 左右 方向 箭头 ,在 按钮 1 的 “脚本 单 击 时 ”选项 内 输入 “i 二 i 十 1”, 在 按钮 2 的 “ 肝 
本 单 击 时 ”选项 内 输入 和 二 i 一 1”。 设 置 对 象 的 显示 条 件 ,线段 e 和 点 下 的 显示 条 件 为 i 之 1; 
线段 < 的 显示 条 件 为 2; 线 段 h 和 点 G 的 显示 条 件 为 这 3; 线 段 g 的 显示 条 件 为 i 之 4。 设 
置 复 选 框 (布尔 值 n) ,控制 圆柱 j 的 显示 与 隐藏 ,如 图 21-14 所 示 。 


SS 
谍 
党 


Wa 


图 21-14 
拖 动 点 了 ,观察 不 变性 ,通过 俯视 图 分 析 , 当 CG 垂直 DE 时 ,点 P 到 直线 CC 的 距离 的 


最 小 人 为 2425。 还 可 以 通过 俯视 图 分 析出 , 当 圆柱 j 与 直线 DIE 相 切 时 ,距离 最 小 。 


21.3.2 二 面 角 的 平面 角 


二 面 角 的 平面 角 的 作 图 步骤 如 表 21-5 所 示 , 作 图 结果 如 图 21-15 所 示 。 
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表 21-5 
序号 下 定义 


IE=C—330a0) 


点 [ 文 轴 
机 点 [x 轴 ]F= (3,0,0) 


6 后 i Ty 
EPETEEIEE RE 
8 

9 


EE 角度 滑 杆 a 的 范围 为 L0" ,180" | 一 68。 
一 旋转 [Ca 


| 本 中 区 多 边 形 A,B,F,E 多 边 形 [A,B,F,E| 
了 多 边 形 LF,C ,D ,E] 
13 描 点 Lf 
Re G, 垂 直 于 节 且 与 “多 边 形 加 i 
14 1” 平 行 的 直线 垂 线 [G,f, 多边形 1] 
经 过 点 G, 垂 直 于 ff 且 与 “和 多边形 
] 得 线 |LG，f， 中 形 2 
2* 平 行 的 直线 垂 线 [ 多 边 形 2] 
16 交点 [c' , 订 
17 交点 [a,h] 
18 向 量 1G,HI] 
19 向 量 [G ,了 
20 角度 [u,vj 


图 21-15 
拖 动 3D 绘图 区 、 滑 杆 a 或 点 G, 即 可 观察 动态 效果 
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21.3.3 二 面 角 


(1) 利 用 三 垂 线 定 理 求 二 面 角 的 步 又 如 表 21-6 所 示 。 


表 21-6 


描 点 Lx 轴 j 入 = (2,0， 0) 
B= (1,2,0) 

描 点 [Ly 轴 ] C= (0,2,0) 
交点 [y 轴 ,x 轴 ] D=(0,0,0) 
下 一 (1,1,2) 

棱锥 LA,B,C,D, 了 | 

垂 线 [E, 面 ABCD] 

交点 [f, 面 ABCD] 


垂 线 [ 下 ,楼 AB, spacej 


交点 [楼 AB,g] 
11 a 器 点 为 E.G 的 线段 线段 LE,G] 


12 -we Sees 角度 [F,G,E] o=77.4 


作 图 结果 如 图 21-16 所 示 。 


elim| 
CI 


oa | | | 5 


在 3D 空间 经 过 点 下 且 与 楼 AB 
直 相交 的 直线 


由 


3D 绽 图 区 区 


图 21-16 
量 求 二 面 角 的 步 双 如 表 21-7 所 示 。 


表 21-7 


(2) 用 法 回 


i MF, 下 -二 一 
LE" 了 a ET 
AE. 此 Es| 


接点 [x 轴 Wy 
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续 表 
序号 ER 数值 

4 第 三 轴 D=(0,0,0) 
6 棱锥 [A,B,C,D,E] 楼 锥 [A,B,C,D,E = 
7 可 量 | 面 ABCD 的 法 向 量 法 向 量 [ 面 ABCD u= (0,0,2) 
8 向量 v | 面 ABE 的 法 向 量 法 向 量 [ 面 ABE] v=(4,2,1) 
9 v 与 u 的 夹 角 角度 [v,u] a 一 77. 4 

作 图 结果 如 图 21-17 所 示 。 

* 3D 绘图 区 加 
图 21-17 
(3) 利 用 回 量 又 积 确定 二 面 角 法 回 量 的 步骤 如 表 21-8 所 示 。 
表 21-8 
序号 | 人 数值 

1 点 -的 上 A= (2,0,0) 
2 B= (1,2,0) 
3 C= (0,2,0) 
4 D= (0,0,0) 
5 oe 
6 锥 a E[A,B, a=2 
7 向 量 [A,E] me 
8 EE 向 量 [A,B] v=(—1,2,0) 
11 c= (0,4,—2) 
12 a=72. 98° 
I d=4/3 

两 个 向 量 的 ~ 指向 内 部 , 男 


一 个 指向 外 部 时 ， 这 两 个 向 量 的 夹 角 即 为 二 面 角 大 小 ， 如 图 21-18 所 示 。 
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”3D 给 图 区 


图 21-18 
(4) 直接 求 二 面 角 的 两 个 平面 所 成 角度 的 步骤 如 表 21-9 所 示 。 
表 21-9 


本 -a 三 本 
E31| 
a Pe 


A(o00) 


B=— (1,2,0) 
3 C= (0,2,0) 
4 D= (0,0,0) 
5 E=—(1,1,2) 
6 | 楼 4 A 棱锥 [A,B,C,D,E] a 一 2 
7 - 面 | 平面 [ A,B,E| b，4x 十 27 十 z 一 8 
8 EE 经 过 A.D.E 三 点 的 平面 | ”平面 [A,D,E] c: 2y 一 z 一 0 
9 | 角度 a。 | 念 | < 与 b 的 来 角 利 度 [c,b] a 一 72.98。 


作 图 结果 如 图 21-19 所 示 。 


针 21-19 


21.3.4 定 长 线段 中 点 的 轨迹 


在 校长 为 2 的 正方 体 ABCD-EFGH 中 , 当 点 M 和 工分 别 在 线段 AC 和 FH 上 潭 
满足 ML 二 V6 时 , 求 线 段 ML 中 点 N 的 轨迹 。 其 作 图 过 程 如 表 21-10 所 示 。 


动 , 且 
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表 21-10 
序号 | ”名 称 | 图 标 守 六 
1 | 点 A [el A= 1,—1,0) 
2 | 点 B |eA| |3=4,-1,0% 
xe | | 团 形 [B, 距离 [A, B], 线段 [A, B]] | 描 点 [ 圆 形 [B, 距离 [A, B], 线 段 [A， 
BJ]]] 
证 六 面体 a | 曾 正 六 而 休 ABCDEFGH 正六 面体 [A,B,C] 


4 

5 | 线段 1 | 一 晴 皮 为 A.C 的 线段 ” 线段 [A,C] 
6 端点 为 HE 的 线段 线段 L[H,F] 
7 端点 为 D.B 的 线段 线段 LD,B] 
8 
时 


交点 [y 轴 ,h] 


圆 c | 《| 经 过 A.B.C 三 点 的 图 圆 形 [A,B,C] 


10 描 点 [c] 


11 aa 


在 3D 空间 经 过 点 J 且 与 h 垂直 相 


12 | 直线 j 由 | 交 的 直线 垂 线 [J,h,space | 
13 | 点 K |X ji 与 h 的 交点 | 交点 Hi 

14 交点 Ci 如 

E 线段 [L,K] 

16 经 过 点 K 且 垂 直 于 面 EFGH 的 直线 | 垂 线 [K, 面 EFGH] 
17 点 M | > |g 与 1 的 交点 | 交点 [g 

18 端点 为 ML 的 线段 线段 LM,L] 

19 | 点 N | 和 Xm 的 中 点 | 中 点 [m] 

20 | 线段 Fe | 器 点 为 E.G 的 线 线段 [E,G] 

21 | 点 D | 入 |g 与 的 交点 | 交 志 [g,n] 

22 \ 上 \] 的 线 线段 | O 〇 ,了 

23 | 点 P | jk 的 中 点 | 中 点 [k] 

24 点 为 N.P 的 线 ] 线段 LN ,Pj 

25 总 阁 上 .的 此 线段 LP ,了 

26 | 点 Q | .Pp 的 中 点 | 中 点 [p] 

27 者 点 为 N、Q 的 线 线段 LN ,Qj 

28 el 秆 t 的 范围 y t 一 5 

29 端点 为 MK 的 线段 线段 [M,K] 


3 


隐藏 直线 i,j 和 1, 隐藏 曲线 c 和 点 J。 在 对 象 属性 的 “高 级 ”选项 卡 中 设置 显示 条 件 : 扣 
K 和 线段 b 的 显示 条 件 为 t 宇 1, 线段 k 的 显示 条 件 为 t 宇 2, 点 P 和 线段 q 的 显示 条 件 为 + 之 
3, 线 段 rt 的 显示 条 件 为 t 宇 4, 点 Q 和 线段 s 的 显示 条 件 为 t 宇 5, 作 图 结果 如 图 21-20 所 示 。 
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21-20 
设置 按钮 1 和 按钮 2 的 脚本 属性 ,如 图 21-21 所 示 。 


图 21-21 


图 21-22 


单 击 按钮 1 和 按钮 2, 在 点 N 上 右 击 ,选择 “跟踪 ”命令 ,表单 击 按钮 3, 即 可 观察 动画 


效果 。 


21.3.5 高 考试 题 探 究 


罗 21-23 所 示 ,正方 形 AMDE 的 边 长 为 2, 点 B 和 点 C 分 别 为 AM 和 MD 的 中 点 。 
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在 五 梭 锥 P-ABCDE 中 ,F 为 校 PE 的 中 扣 , 平 面 ABF 与 机 PD 和 PC 分 别 奖 于 氮 G 和 点 五。 


21-23 


(1 了) 求证 :AB/FC; 

(I) 知 PC | 底面 ABCDE, 上 且 PA=AE, 求 直线 BC 与 平面 ABF 所 成 角度 的 大 小 ,并 求 
线段 PH 的 长 。 

作 图 过 程 如 表 21-11 所 示 。 

表 21-11 

记 | 数值 
AA | scoom 
TO ER 7 
Me 
ae jx ee 
AD | pesm 
AE | aosm 
AP | re 


1 多 边 形 A,B,C,D,E 多 边 形 [ A,B,C,D,E | 多 边 形 1 二 3.5 


9 | 棱锥 { ”| 人 酚 锥 [多 边 形 1,P] 楼 锥 [多 边 形 1,P] f=2. 33 


l= 


下 |main|w| rm 


oO 


10 端点 为 M.C 的 线段 。 | 线段 [M,C] m 一 1 
11 | 线段 n | .| 端点 为 M.B 的 线段 | 线段 LMB] n=1 
12 CE Fd 酚 EP 的 中 点 中 点 [楼 EP] p= C0 121 


配 
va 


平面 LF,B,A] g: y—2=0 


SS gs 


1 Tr 红 玉 BC 与 8 的 严 多 | 角度 [bv8] | oa0 
16 P 与 H 间 的 距离 距离 PH 一 2 


名 称 [Pj] 十 (名 称 [H]) 名 称 [P]T( 名 区 [HD | 
17 | 文本 文本 PH |e eine eh hat ed ee 


作 图 结果 如 图 21-24 所 示 。 
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图 21-24 
21.4 空间 曲线 的 画 法 


21.4.1 利用 指令 绘制 曲线 


利用 指令 “曲线 [ 《x(t)), (y(t)), (‘z(t)),( 参 变量 t),《t 一 起 始 什 ),(t 一 终 目 值 ) ]” 可 绘 
制 空 间 曲线 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 “曲线 [3t*0. 12 cos(t) ,3t"0. 12 sin(t) ,0. 5t,t,0,30j”, 按 
bnter 键 , 即 可 绘制 空间 曲线 , 如 图 21-25 所 示 。 


? 代 雪 区 3D 绘图 区 
- 参数 曲线 
/ x=3t™ cos(t) | 
“a: y 一 了 3t012 sin (t) 0 和 ts 有 和 30 | 

工 一 0.5t 


21.4.2 空间 曲线 切身 量 序列 


各 f(x) 二 cos(x) ,g(x) 二 sin(2x) ,h(x) 二 sin(x) ,数值 滑 杆 b 的 范围 为 10,5」 ,曲线 a 二 
曲线 [f(t) ,g(t) ,h(t),t,0,2xj, 在 指令 栏 中 输入 “序列 [向量 L (f(t) ,g(t),h(t)), (f(t) 十 
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f (ty,g(Ct) 十 g(t),hCt) 十 ht)],t,0,2r,b]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 如 图 21-26 所 示 的 曲 
线 切 线 回 量 序列 。 


， 代表 区 六 | ， 给 图 区 
函数 > 
f(x) = cos(x) 
g(x) = sin(2x) 
h(x) = sin (x) 
列表 
鲁 列表 1 = {(0,2,1),( 一 0.3, 1.65,0,. 
参数 曲线 
x 一 cos(t) 
-二 aa: y=sin(2t) ; 0<t<6.28 
z= h(t) | 


[sy @ b=0.3 基 
4 [ai k 


21-26 


21. 4.3 空间 曲线 序列 


奇数 值 滑 杆 a 的 范围 为 L0,5j, 在 指令 栏 中 输入 “序列 [曲线 | 3sin(u 十 Vv) cos(Cu 一 v)， 
3cos(u 十 Vv)cos(u 一 Vv) ,3sin(u 十 Vv),u;0,40 |,v,0,40,a|,; 即 可 产生 曲线 序列 ,如 图 21-27 所 示 。 


» 经 图 区 凶 | ;3D 绘图 区 凶 


a=0.95 | 


序列 [曲线 [3sin(u + V) cos(u - v), 3cos(u + V) cos(u - 小, 3sin(u + v), u, 0, 40], v, 0, 40, a] 


图 21-27 


21.5.1 空间 平面 


1， 直接 输入 方程 绘制 平面 
例如 ,在 指令 栏 中 输入 “x 二 y 十 z 一 2”, 按 Enter 键 , 即 可 绘制 指 


定 方 程 的 平面 ,如 
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图 21-28 所 示 。 


”3D 给 图 区 
OA CY Dv Tv tv Tv 


图 21-28 
2. 利用 指令 绘制 动态 平面 
在 绘图 区 分 别 绘制 角度 滑 杆 和 BB, 范 围 均 为 0 一 360 ,再 绘制 数值 滑 杆 a, 范 围 为 [一 5， 
5j。 在 指令 栏 中 输入 “f:cos(a)cos(B)x 十 cos(a)sin(B)y 十 zsin(a) 十 a 一 0”, 然 后 按 Enter 键 ， 
即 可 得 到 平面 f, 如 图 21-29 所 示 。 拖 动 滑 杆 a.B 和 a 观察 动态 效果 。 


器 振 国 全 Cr Dv Tv Hv TD 


输入 jf: cos(a) cos(B) x + cos(a) sin(B}y +zsin(laj+a=0 


图 21-29 


21. 5.2 直接 输入 二 元 函数 绘制 空间 曲面 


案例 1: 绘 制 曲面 f(x,y) 二 sin(x y)。 在 3D 绘图 区 的 输入 栏 中 输入 “{f(x,y) 王 sin(Cx y)”, 按 
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， 3D 绘 图 区 RE 四 


)= sin(xy) 


输入 | ftx,y 


图 21-30 


案例 2; 绘制 曲面 f(x,y) 二 2cos((x2 十 y2)"2)e*( 一 (x*2 十 y*2))。 卫 接 在 指令 栏 中 输入 
“f(x,y) 二 2cos((x*2 十 y*2)*2)e*( 一 (x2 十 y2))”, 然 后 按 Enter 键 即 可 ,如 图 21-31 所 示 。 


| ，3D 绘图 区 加 


输入 f(x, y) = 2cos((xz+ y3)3) e 


图 21-31 


21.5.3 利用 指令 绘制 曲面 


利用 指令 “曲面 [4x 表 达 式 ),(y 表达 式 ),(z 表达 式 ) , ( 参 变量 1), (起 始 值 ;, (终止 值 ， 
‘ 参 变量 2 , (起 始 值 ), (终止 值 ]” 可 绘制 曲面 。 

案例 1: 在 指令 栏 中 输入 “a 王 曲面 Lu 十 v,u 一 v,log(2, 昱 十 内)，uy 一 5,5,v, 一 5, 5 ”, 即 
可 产生 曲面 ,如 图 21-32 所 示 。 
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》 代数 区 ， 3D 绘图 区 


: U 二 V 
Le@ a(u,v) = U—v ] 
log2 (u* 十 v2) : 


21-32 


案例 2: 在 绘图 区 分 别 制作 滑 杆 参数 R 和 +r, 范围 分 别 为 L1,10j] 和 [0,5j, 在 指令 栏 中 输 
人 “曲面 [|R cos(u) 十 r cos(v)cos(u),R sin(u)r cos(v)sin(u) yr sin(v),u0,2x,v,0, 


2x]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 轮胎 曲面 ,如 图 21-33 所 示 。 


= 给 图 区 
| 人 Cw 
R=3 
『=14 
人 


拖 动 滑 杆 R 和 rr, 即 可 观察 动态 效果 。 


21.5.4 莫 比 马 斯 市 


在 绘图 区 分 别 制作 滑 杆 参数 r 和 a, 范围 分 别 为 L0,5j 和 [0,5j, 在 指令 栏 中 输入 “曲面 [r 
cos(u)Tayv cos(ta u)cos(u),r sin(u)Tav cos(a u)sin(u)sa vy sin(a ul uy 0y2ryvy 一 a， 
a]”, 按 Enter 键 即 可 产生 如 图 21-34 所 示 的 图 形 。 

拖 动 滑 杆 r 和 a, 即 可 观察 动态 效果 。 
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， 皖 图 区 ; 3D 绘图 区 凶 
r=0.r 
0 


输入 | 曲面 [r cos(u) + av cos(a u) cos(u),r sin(u) + av cos(a u) sin(u), av sin(a u), u, 0, 2TT, v, -a, a] 


图 21-34 


21. 5.5 空间 曲面 


悦 成 的 图 形 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 如 表 


21-12 所 定义 的 数学 对 象 ,绘制 曲面 ,如 图 21-35 所 示 。 


表 21-12 
I = xt 


商 数 g g(Xx) 一 X 十 1 

1 

曲面 [ug(ua) 十 tf 一 g(Co) fC) —gCu) ,t,0,1,u,—2,1] 
时 面 [askCaoastkE 一 East 一 | 

曲面 [i TD = La 


* 代数 区 名 | 3D 绘图 区 加 
- 函数 

-0 (x) = 一 妆 十 3 

-DO g(x) = x 十 1 

”曲面 


/ u \ 
alt 加 = | gs(u)+t (F(u)— g(u)) | 


a b(t,u) = | E(u)+t (fa — gg(u)) 
| rT(u) —g(u) 


| / ui 
区 c(t,u) = g(u) 
] \t (fF(u) —g(u)), 


] yy @ d(t,u) = | f(u) 
t (f(u) —&(u)) 


1 NT | b 


图 21-35 
拖 动 3D 绘图 区 ,可 从 不 同 视 图 方向 观察 图 形 。 
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21.6 空间 几何 图 形 序列 


21.6.1 点 序列 


利用 多 层 序列 指令 绘制 点 序列 。 
案例 1 :在 指令 栏 中 输 人 “列表 1 二 序列 [序列 [序列 [(u,v,w),u,， Lad [ewe ld lm |s 
3]”, 按 Enter 键 即 可 产生 如 图 21-36 所 示 的 点 序列 。 


代数 区 ”3D 绘图 区 
列表 st 


-二 列表 1 = {{{(1, 1 1), (2, 1. 


ed 


图 21-36 


案例 2; 在 指令 栏 中 输入 “列表 1 三 序列 [序列 [序列 [Cuyv,w),u,1 十 w,7 一 W]， 
Vl 一 次 | 0y3”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 如 图 21-37 所 示 的 点 序列 。 


代数 区 ~ 3D 绘图 区 
-列表 
Ee 全 列表 1 = {{{(1, 1, 0), (2, 1, 0), ( i eT 


输入 | 列表 1= 序列 [序列 [序列 [lu v wu 1+w,7 -wl,v,1+w,7-w,w,0,3] 


图 21-37 
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21.6.2 空间 动态 四 面体 形 球 序列 


利用 多 层 序列 指令 绘制 球 序 列 。 

案例 :在 指令 栏 中 输入 “列表 1 三 序列 [序列 [序列 [球面 L((C2u 一 1 十 v 一 1)r,r 十 
器 下 届 区 二 一 一 和 一 全 3 下 23 一 | 一 | 一 
1,n 一 1]”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 如 图 21-38 所 示 的 球 序列 。 


TREE 。 “加 | 区 国 区 加 | 30 委 加 区 “而 
- 列表 r=086 | cv Dr Tr 


L -而 列表 1 {{{{x =- D0.6y 一 二 一- a 
一 数字 n= 下 ge 
i@ r=06 | i 
a 
a 
本 | a 


输 : 列表 1= 序列 [序列 [ 库 列 号 面 [l2u -1+v- 1) rr+sqrt(3) (v - 


21-38 


第 22 章 


统计 与 概率 


22. 1 吉方 图 


打开 “视图 ”菜单 中 表格 区 导入 的 统计 数据 , 框 选 导入 的 数据 ,然后 单 击 单 变量 分 析 工 ， 
出 ,在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 分 析 ” 按 钮 ,如 图 22-1 所 示 。 


i 芭 表 格 区 
了 TR 
朗 量 邹 析 Welcln|lEelFrlsiln 


: 4 人 17| oofadl 
: Dp 23 18 I 


|o. s 3 24| 


图 22-1 

在 默认 情况 下 , 单 击 “ 分 析 ” 按 钮 将 得 到 频数 分 布 直方 图 ,如 图 22-2 所 示 。 

拖 动 直方 图 上 方 的 滑动 条 可 以 改变 数据 分 组 的 组 数 。 单 击 滑动 条 右边 的 小 三 角 按 钮 可 
打开 功能 选项 ,选择 “手动 分 组 ”, 在 “开始 ” 栏 内 输入 0, 在 “长 度 ”( 组 距 ) 栏 内 输入 0.5, 同 时 
按 Enter 键 ,在 “频数 类 型 ”中 选中 “ 正 态 化 ” 单 选 按 钮 , 即 可 得 到 频率 分 布 直 方 图 ( 纵 轴 为 频 
率 / 组 距 ) ,如 图 22-3 所 示 。 
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可 手动 分 组 


分 组 规则 |- 
< 


加 <X 亏 
频数 类 型 


图 22-3 


厂 在 “频数 类 型 * 中 选中 “相对 ” 单 选 按钮 , 则 可 得 到 纵 轴 为 频率 的 直方 图 。 单 击 靠 边框 
处 的 小 箭头 按钮 [名 ,可 以 将 绘制 的 直方 图 复制 到 绘图 区 或 导出 到 其 他 文件 中 。 
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单 击 对 话 框 内 直方 图 选项 右边 的 小 三 角 按 钮 ,可 以 选择 条 形 图 . 葵 叶 图 和 点 阵 图 等 , 绘 
制 的 效果 分 别 如 图 22-4 一 图 22-6 所 示 。 
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22.2 双 杰 量 回归 分 析 


人 体 的 脂肪 百分比 与 所 对 应 的 年 龄 如 表 22-1 所 示 。 


根据 上 述 数据 ,人 体 的 脂肪 含量 与 年 龄 之 间 有 怎样 的 关系 ? 

打开 “视图 ”菜单 中 表格 区 导入 的 统计 数据 ,并 将 导入 的 数据 进行 框 选 , 单 击 双 变 量 回 归 
分 析 工 具 % ,在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 分 析 ” 按 钮 ,如 图 22-7 所 示 。 

可 见 , 人 体 的 脂肪 含量 与 年 龄 之 间 是 成 正 相关 关系 的 。 
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| 国 脂肪 本 | 


y = 0.5765 2 — 0.4478 


精确 运算 x= |y 


二 
本 


el 一 ee | | 


图 22-7 


在 “视图 ”菜单 中 打开 概率 统计 计算 副 , 在 “分 布 ”选项 卡 中 选择 “二 项 分 布 ”, 并 设置 
验 次 数 n” 和 “成 功 概率 p”, 即 可 求 出 落 在 指定 区 间 的 概率 ,如 图 22-8 所 示 。 


2 |0.014 
2 一 于 


zoom | 


P( 8 < xX 12 )= 0.7368 


图 22-8 
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22.4 正 态 分 布 


在 “视图 ”菜单 中 打开 概率 统计 计算 絮 , 在 “分 布 ” 选 项 卡 中 选择 “ 正 态 分 布 ”, 并 设置 “ 平 
均 数 jy” 和 “标准 差 o”, 即 可 求 出 落 在 指定 区 间 的 概率 ,如 图 22-9 所 示 。 


PU1 [过 XS 1 |)= 06827 


图 22-9 


22.5 卡 方 检验 


吸烟 与 患 肺癌 的 列 联 表 如 表 22-2 所 示 ( 单 位 :人 )， 


表 22-2 


那么 吸烟 是 否 对 患 肺癌 有 影响 ? 
Hu :吸烟 与 患 肺癌 没有 关系 。 
在 “视图 ”菜单 中 打开 概率 统计 计算 器 ,在 “统计 ”选项 卡 中 选择 “ 卡 方 检验 ”, 设 置 行 与 列 


的 数目 ,输入 2X2 列 联 ,并 按 Enter 键 , 即 可 求 出 卡 方 值 和 其 对 应 的 概率 ,如 图 


318 / Ge ) Gebra 与 数学 实验 


人 目 卡 方 贡献 值 


We 


站 一 


9874 91 


图 22-10 
统计 学 家 经 过 人 研究 后 发 现 , 在 Ho 成 立 的 情况 下 ,PCK 三 6. 635)s0.01。 现 在 KK 的 观测 
值 k 二 56. 6319 , 远 远大 于 6. 635, 所 以 有 理由 断定 Ho, 不 成 立 , 即 认为 吸烟 与 患 肺 癌 有 关系 。 


阵 
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23. 1 建立 息 阵 


用 指令 “{(},《),《(),…) 可 产生 和 矩阵 ,例如 ,在 指令 栏 中 输入 *A=={(1,2,3),(4,5,6}， 
(7,8,9})”, 按 Enter 键 ,可 以 产生 3X3 定 阵 ,如 图 23-] 所 示 。 


输入 [A= {1,2,3}, {4,5,6h 7,8,9] 


图 23-1 
用 表格 区 产生 矩阵 的 详细 内 容 请 参见 第 8. 5. 2 市。 


23.2 ” 炬 阵 的 运算 


23.2.1 矩阵 加 法 


例如 , 先 建立 矩阵 M 和 NN, 然后 在 指令 栏 中 输入 “和 矩阵 1 二 M 十 N”, 按 Enter 键 , 即 可 产 
生 MN 的 和 ,如 图 23-2 所 示 。 
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[性 区 区 


23.2.2 和 矩阵 减法 


例如 , 先 建立 矩阵 M 和 N, 然 后 在 指令 栏 中 输入 "矩阵 1 二 M 一 N”, 按 Enter 键 , 即 可 产 


上 代数 区 
-| 列表 
/ 1 2 3 
-| | 
\ 6 8 一 5 
四 六 
-@ RN 一 一 下 3 | 
\ 入 过 和 
3 2 
pn | 2 
= 


图 23-3 


23.2.3 和 矩阵 乘法 


例如 , 先 建立 矩阵 M 和 NN, 然后 在 指令 栏 中 输入 “矩阵 1 一 M x N”, 按 Enter 键 , 即 可 产 
生 M,N 的 积 ,如 图 23-4 所 示 。 
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23.2.4 算 阵 乘 方 


例如 , 先 建立 算 阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 "和 矩阵 1 二 M"2”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 M 的 
平方 ,如 图 23-5 所 未。 


8 4 6 
矩阵 1= | 一 14 一 8 一 10 
-7 1 —8 


图 23-5 


23.2,5 和 矩阵 零 次 万 


例如 , 先 建 立 矩 阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 "和 矩阵 1 二 Mr0”, 按 Enter 键 , 即 可 产生 M 的 
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> 代 当 区 内 
列表 
1 = 
"| = 
2 3 0 
1 0 0 
-O 矩阵 1=| 00 
0 0 1 


23.2.6 和 矩阵 数 乘 运算 


例如 , 先 建立 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 "矩阵 1 一 3* M”, 按 Enter 键 , 即 可 将 矩阵 M 
的 所 有 元 系 变 为 原来 的 3 倍 , 如 图 23-7 所 示 。 


， 代 数 区 


图 23-7 
在 指令 栏 中 输入 “和 矩阵 1 王 M: 一 2M 十 M?”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 混合 运算 的 结果 ， 
如 图 23-8 所 示 。 


7 16 一 4 
拓 阵 1 = | 一 4 -25 12 
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23.3 和 矩阵 的 秋 和 逆 窍 阵 


23.3.1 和 矩阵 的 秩 
例如 , 先 建立 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输 和 人 “a 王 和 矩阵 的 秩 LMj , 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
和 矩阵 M 的 秩 , 如 图 23-9 所 示 。 


RE  @ 
”列表 


1 =1 2 
NM = ec 1 一 4 
2 3 0 


图 23-9 


23.3.2 和 矩阵 的 逆 和 矩阵 


例如 , 先 建立 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 “矩阵 1== 道 反 [LM]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
矩阵 M 的 闭 矩 阵 ,如 图 23-10 所 示 。 


”列表 


1 -1 2 
2 3 0 
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23. 4 ”单位 矩阵 和 转 置 矩 阵 


23.4.1 单位 矩阵 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “和 抢 阵 1 二 单位 矩阵 [4]”, 然 后 按 Enter 键 , 即 可 得 到 4X4 单位 和 矩 
阵 , 如 图 23-11 所 示 。 


代数 区 ea 加 
- 列表 
1 0 0 0 
| 
0 0 0 1 


23.4.2 转 置 矩阵 


例如 , 先 建立 和 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 “和 矩阵 1== 转 置 LMj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 
和 矩 阵 M 的 转 置 矩 阵 , 如 图 23-12 所 示 。 
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23.5 行列 式 的 值 


例如 , 先 建立 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 “a 二 行列 式 [MJ]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 行 
列 式 的 值 ,如 图 23-13 所 示 。 


区 区 
.列表 


23.6 解 方程 组 


例如 , 先 建立 矩阵 M, 然 后 在 指令 栏 中 输入 “和 矩阵 1 三 简化 行 梯 阵 式 LMJj”, 按 Enter 键 , 即 可 


X 十 37 十 4z 一 6， 
求 得 方程 组 ,如 图 23-14 所 示 。< 2x 十 5y 十 3z 二 1， 的 解 为 x 一 11.5,y 一 一 6.5,z 一 3. 5. 
a 

”代数 区 办 

- 列表 

1 3456 

和 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 


图 23-14 
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分 


24.1 极限 、 左 极限 和 右 极 限 


24.1.1 极限 


用 指令 “极限 [( 表 达 式 ), (数值 )]” 或 “极限 [表达 式 ), (变量 ) , (数值 )]” 可 求 极限 ,如 
图 24-1 所 示 ， 


极限 [(1-cos(x))/x*2, 0] 


+ 


1 
2 

极限 [a sin(vv, v, 0] 
一 到 


图 24-1 


24.1.2 左 极限 
用 指令 “ 左 极 限 [( 表 达 式 ) , (数值 );] ”或 “ 左 极限 [( 表 达 式 ),( 变 量 ),( 数 值 )]” 可 求 极 
限 ,如 图 24-2 所 示 。 


左 极限 [1ix, 0] 


一 一 Co 


2 | 左 极 限 [Wa, a, 0] 
局 左 极限 [fbe>1,x*2,-2x], 1] 
六 w= 


图 24-2 
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24.1.3 右 极 限 


用 指令 “ 右 极 限 | (表达 式 ) , 《数值 ]” 或 “ 右 极 限 [ (表达 式 ); , (变量 ), 《数值 ]” 可 求 极 限 , 如 
图 24-3 所 示 。 


石 极限 [1ix, 0] 


五 极限 [1a, a, 0] 


> OO 


右 极 限 世 0 果 [x=1, x*2, -2 x],11] 
> 1 


图 24-3 
24.2 导数 


24.2.1 用 导数 指令 求 导 


用 指令 “导数 [图 数 溃 “导数 [图 数 )， 阶 数 ) 澡 “导数 [图 数 ) 《要 量 洛 导数 [ 恩 
数 ),〈 变 量 ), 阶 数 )j] “导数 [曲线 )] "或 "导数 [曲线 》 阶 数 ?可 求 导 数 , 例 如 ,在 指令 栏 
中 分 别 输入 如 下 指令 : 

@ 导数 | x ln(x) | 结果 {fCx) 王 In(Cx) 十 1 

e 导数 [xz In(x) ,3] 结果 g(x) 二 一 1/x 

e 导数 [六 yy 十 y 十 xy,yj」] 结果 a(x,y) 二 2x’ y 十 3Y 十 入 

9 导数 [x y 十 yy 十 Xx y,xj」 结果 b(x,y) 一 3x y 十 y 

9 导数 | 曲线 [cos(t) ,t sin(t),t,0,2rjj 结果 cc:(sin(t)( 一 1) ,cos(t)t 十 sin(t)) 

e 导数 [有 曲线 [cos(t) ,t sin(t) ,t,0,2xj],t,2]」] 结果 d: (一 cos(t) ,cos(t) 十 sin(t)( 一 1)t 十 
cos(t)) 

函数 和 导数 的 解析 式 及 图 像 如 图 24-4 所 示 。 
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， 绽 图 区 的 |， 3D 给 图 区 画 


-函数 
-® f(x) = In (x) + 1 


a [ E(x) = 

-参数 曲线 

E ss sin (t) (—1) | 

有 We y = cos(t) t+ sin(t's \\ | -= 
是 


y = cos(t) + sin (t) 

多 变量 函数 Y 
: 三 a(lx,y) 一 2x3y 十 3yYz 十 s 
i b(x,.y) = 3x2yz 十 y 村 | 


图 24-4 
在 运算 区 可 以 求 含 字母 参数 的 导数 ,例如 ,导数 [a x3,aj 一 并 3。 


24.2.2 用 导数 符 己 求 导 


右 表 数 {(x) 一 x In(x) ,在 指令 栏 中 分 别 输入 如 下 指令 : 
e 输入 “f(x)”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 f(x) 的 一 阶 导数 f(x) 二 lIn(x) 十 1。 
e 输入 “f(x)”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 f(x) 的 二 阶 导 数 f 人 (x) 二 1/x。 
e 输入“f”(x)”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 也 数 f(x) 的 三 阶 导数 人 (x) 二 一 1/x。 
函数 和 导数 的 解析 式 及 图 像 如 图 24-5 所 示 。 

代数 区 四 让 绘图 区 于 


- 范 数 
-@ f(x) = x In(x) 


-. P(x) = In(x)+1 /ff 
-. f(x) 二 


i 他 ed 
加 = 一: 


24.3 拐点 


用 指令 “拐点 L《 多 项 式 ) ”可 求 多 项 式 函数 的 拐点 ,例如 ,大 f(x) 二 x 一 x 一 2x 一 x 十 2， 
在 指令 位 中 输入 “拐点 Lfj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 {(x) 的 抛 扣 , 如 图 24-6 所 示 。 
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-二 A=(-0.38,2.17) 
二 已 =(0.88, -0.51) 


24.4 积分 


24. 4.1 不 定 积 分 


用 指令 “积分 [( 函 数 )]” 或 “积分 [( 函 数 ), (变量 )]” 可 求 函 数 积分 ,例如 ,在 指令 栏 中 分 
别 输入 如 下 指令 。 

@ 输入 “积分 Lln(x)」”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 长 x) 一 x ln(x) 一 x。 

9 输入 “积分 | x 十 3xy,;Xj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 a(x,y) 一 1/4 x' 十 3/2 xy。 

函数 的 不 定 积分 函数 解析 式 及 图 像 如 图 24-7 所 示 。 


? 代数 区 国 | 绘图 区 加 |、3D 绘图 区 国 


-f(x) = x In(x)—x 
多 变量 函数 

重 a(x,y) = > x4 十 > xz y 
数字 


话 | 24-7 


改变 Cl 、C2 的 值 即 可 观察 动态 仿效 果 。 
若 在 运算 区 输入 “积分 [cos(a t) ,t]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 结果 3 十 


24. 4.2 定 积 


用 指令 “积分 [( 了 函数 ), (x 一 积分 下 限 ), (x 一 积分 上 限 )]” 或 “积分 [( 函 数 )， 
《x 一 积分 下 限 〉 , 《x 一 积分 上 限 , (是 否 给 出 积分 值 ? true |false》]” 可 求 昂 数 定 积 分 。 
例如 ,和 耕 限 数 f(x) 二 x 一 ln(x) ,在 指令 栏 中 输入 “积分 [f,0.2,2j”, 按 Enter 键 , 即 可 求 
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得 明 数 f(x) 在 指定 区 间 上 的 定 积 分 ,如 图 24-8 所 未 。 


， 代数 区 
[ f(x) = x2 — ln (x) 


输入 [a = 积分 5,02,2] | 


图 24-8 
震 在 运算 区 输入“ 积分 | sin(t) ,t,a,b|”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 结果 cos(a) 一 cos(b)。 


24.5 区 域 面 积 


阴 数 图 像 之 间 的 区 域 面积 ,例如 , 硅 消 数 f(x) 三 x 一 6x 十 1,g(x) 二 一 x 一 2x 十 7 ,在 指令 栏 中 
输入 “区 域 积分 [f,g,; 一 1,3j” 可 以 产生 函数 f(x) 和 g(x) 之 间 的 图 形 有 癌 面 积 


号 
| G69 一 gG9)dx, 如 图 24-9 所 示 。 


上 代数 区 四 |， 绘图 区 加 
函数 1 


| | 


/ or ® f(x) = x*—6x+: 

.@ g(x) = 一 xz2 一 2x- 

”数字 

和 aa=-2133 | 
占 ] 10 | 

和 性 只 三 |-1, 8) -5 

而 日 =(3, -8) 


| 和 3 -10 


明 


输入 = 区 域 积分 [f 日 , -1, 3] 40 


24.6 上 上 和、 下 和 与 梯形 和 


24.6.1 上 和 


用 指令 上 和 [函数 ), (x 一 起 始 值 , (x 一 终止 值 ), (矩形 数量 )j” 可 绘制 函数 {(x) 的 
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上 和。 

例如 , 若 函 数 f(x)= 二 x ,在 指令 栏 中 输入 “a 天 上 和 [Lf, 一 2,2,10]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 函数 f(x) 的 上 和 ,即将 [一 2,2] 区 间 分 成 10 等 份 , 以 每 一 份 中 的 最 大 函数 值 为 矩形 的 高 ， 
绘制 10 个 矩形 ,其 面积 总 和 为 a 二 7. 04, 如 图 24-10 所 示 。 


24.6.2 下 和 


用 指令 “下 和 [LL《 孙 数 ), (x 一 起 始 值 ), (x 一 终止 值 ), (矩形 数量 ?可 绘制 晒 数 长 xz) 的 
下 和 。 

例如 ,大 函数 (x) 二 x ,在 指令 栏 中 输入 “a 三 下 和 [|f, 一 2,2,10]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 郴 数 {Gx) 的 下 和 ,即将 [一 2,2 区 间 分 成 10 等 份 , 以 每 一 份 中 的 最 小 函数 值 为 矩形 的 高 ， 
绘制 10 个 和 矩形 ,其 面积 总 和 为 a 二 3. 84, 如 图 24-11 所 示 。 


， 代 数 区 ， 绘 图 区 四 


输入 as= 下 和 [ -2, 2, 10] 


图 24-11 


24.6.3 梯形 和 


用 指令 樟 形 和 [图 数 ),4x 一 起 始 全 ),《x 一 终止 值 )〈 樟 形 数量 ?上 "绘制 图 数 人 xz) 的 棉 
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形 和 。 
例如 ,和 藻 图 数 f(x) 二 x ,在 指令 栏 中 输入 “a 三 梯形 和 [fi 一 2,2,10 ”, 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 果 数 f(x) 的 梯形 和 5. 44, 如 图 24-12 所 示 。 


a= 梯形 和 [f -2,2, 10] 


24-12 


24. 7 获 受 和 


用 指令 “和 矩形 和 [本数 ),(x 一 起 始 值 ),(x 一 终止 值 ),( 和 矩形 数量 ),( 和 矩形 起 始 位 置 0 左 
和 一 1_ 在 和 ?jj "可 绘制 函数 黎 曼 和 。 

例如 , 行 图 数 fx) 一 x ,整数 滑 杆 n 的 范围 为 L1,30], 数 信 滑 杆 a 的 范围 为 L0,1j, 在 指 
令 栏 中 输入 “b 三 矩形 和 Li, 一 2,2,n,aj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 fx) 的 黎 曼 和 b 一 5. 31， 
如 图 24-13 所 示 。 


输入 | b = 矩形 和 攻 -2, 2, n, al 


图 24-13 


拖 动 整数 滑 杆 n 和 数值 滑 杆 a 来 观察 动态 效果 。 人 参数 a 是 用 来 设 定 每 个 等 份 所 要 取 的 
点 的 相对 位 置 。 
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24.8 泰勒 展开 去 


利用 指令 “泰勒 公式 [ (函数 ),( 横 坐标 x 值 ),《 阶 数 )]” 可 以 将 可 导 函 数 在 基点 附近 用 多 
项 式 和 逼近, 例如, 若 函数 f(x) 二 cos(x) ,整数 滑 杆 n 的 范围 为 [1,30], 在 指令 栏 中 输入 “g(x) 
二 泰勒 公式 Lf,0,nj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 函数 f(x) 在 x 二 0 处 的 阶 数 为 n 的 泰勒 展开 式 ， 
如 图 24-14 所 示 。 


》 代数 区 ”给 图 区 四 
函数 


: ® f(x) = cos (x) 


x* x4 
8 g(x) 一 工 一 工 艺 十 于 
“n=5 tL 


WA] WA : 


图 24-14 


24.9 ” 冬 率 场 


用 指令 “斜率 场 | (f(x,y)) “斜率 场 | ‘(f(x,y)), (数字 ny 1 人 笠 玲 上场 | (f(x， y)) ,< 数字 n>» 5 
(长 度 倍增 器 a) ]” 或 “斜率 场 [(f(x,y)), 《数字 n), (长度 倍 增 器 a) , (x 最 小 值 ),(y 最 小 值 , (x 


最 大 值 ),(y 最 大 值 )]* 可 以 产生 斜率 为 仿 一 f(x,y) 的 斜率 场 ， 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “斜率 场 1 二 和 斜率 场 [| x 一 yj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 斜率 为 x 一 y、 
默认 由 40X40 个 小 线段 构成 的 糙 率 场 , 如 图 24-15 所 示 。 


上 代数 区 ?经 图 区 四 
轨迹 ， 二 人 


加 9 笠 率 场 1= 和 斜率 场 [x -yj] 
i 
和 证 市 区 和 和 

册 


十 
和 


本 四 查 
二 十 二 二 
si 
mm 叫 本 本 


mm 


nF 下 
由 让 国 
和 ue FF 


1 
tr 


和 二 
in "Wie Wi We 

ms i i 
画面 


多 和 
和 
ne 下 


Se ie We We We 
ms ms i 
i 画 


[| 
| 
FF EN 


输入 | 剑 率 场 1= 斜率 场 [x -y] | 回 ; 


二 
We 
mm 


图 24-15 
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例如 ,在 指令 位 中 输入 “ 射 率 场 1 二 斜率 场 | x 一 y,n]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 和 斜率 为 x 一 
y\、 由 nXn 个 小 线段 构成 的 斜率 场 ,如 图 24-16 所 示 。 


”代数 区 因 | ， 挫 图 区 

i 1 | 人 

”数字 ae 
mm=11 

轨迹 \ WE J) 

\ \ 所 \ —_— | 

\ “\ %» ™™ - A / 

\V TN ~ i 2 

A 习 

一 

了 

= a a a 是 朋 下 4 i | 


图 24-16 
例如 ,在 指令 栏 中 输入 “斜率 场 1 二 笑 率 场 Lx 一 y,n,aj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 拉 率 为 
x 一 yY\ 由 长 度 缩放 比 为 a 的 nXn 个 小 线段 构成 的 斜率 场 ,如 图 24-17 所 示 。 


数字 n=10 和 、 = 
-®@ a=0.4 | 
-® n=10 \ Va¥0 Iv ~ 一 |， 
轨迹 i 0 
_@ 伸 率 场 1= 伸 率 场 k-yn 、\、\、、|- -，，， 
| 0 
-2 | 了 了 | 
—_- W|I / | | 
ww wr | / | | 
Ta SO 
输 ， 斜率 场 1 = 斜率 场 [x -y， n, a] 加 * 村 
图 24-17 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “和 斜率 场 1 二 斜率 场 [| x 一 y,n,a, 一 2, 一 1,2,3]”, 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 斜率 为 x 一 了 \ 在 {(x,y)| 一 2 委 x 委 2 ,一 1] 委 y 委 3) 内 、 由 长 度 缩放 比 为 a 的 nXn 个 小 线 
段 构成 的 糙 率 场 , 如 图 24-18 所 示 。 


”代数 区 四 | ， 综 图 区 加 
数字 n= 10 
一 二 a=0.4 Es 二 = EE eg 
n=10 4 ac44， \ 3 Ym 
8 -”" A 
“@ 科 率 场 1= 笠 率 场 [x -yn VAN 一 一 
VY 
VY 下 | 一 
3 ed 
WY w= | - * i 
= w|i | 
E mw | 笠 率 场 1 小 
输入 | 斜率 场 1 = 斜率 场 [kx-y n, a, -2, -1, 2, 3] 可 ; 


图 24-18 
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24. 10 ”和 营 做 分 方程 


用 指令 “ 解 常 微分 方程 [Cf (x,y)) 了 求 常 微 分 方程 芒 一 f(x,y) 的 解 ， 


例如 ,在 指令 栏 中 输入 “f(x) 三 解 常 微分 方程 Lx 一 yj”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 其 解 ,如 
图 24-19 所 示 。 


; 疏 剖 区 
-@ f(x) = le “*+x—1 
"| 

"DO C=1 


图 24-19 
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25. 1 未 来 值 


未 来 值 的 用 途 是 基于 固定 利率 及 等 额 分 期 付 球 方 式 ,返回 条 项 投资 的 未 来 值 。 语 法 指 
令 为 “未 来 值 [ (利率 ), (期 数 ), (每 期 付款 额 ), ( 现 值 (可 选 )), (类 型 (可 选 )1_ 期 初 10_ 期 
末 〉j”, 其 中 ， 

《利率 :各 期 利率 。 

(期 数 ) :年 金 的 付款 总 期 数 。 

(每 期 付款 额 ):; 各 期 所 应 支付 的 金额 ,其 数值 在 整个 年 金 期 间 保持 不 变 。 通 常 该 项 包括 
本 金 和 利息 ,但 不 包括 其 他 费用 或 税 款 。 如 果 省 略 该 项 , 则 必须 包括 现 值 参数 。 

( 现 值 (可 选 )) ; 现 值 , 或 一 系列 未 来 付款 的 当前 值 的 累积 和 。 如 果 省 略 该 项 , 则 假设 其 
值 为 0( 零 ) ,并且 必 须 包 括 每 期 付款 额 参 数 . 

(类 型 (可 选 )1_ 期 初 |0_ 期 末 ): 数 字 0 或 1, 用 以 指定 各 期 的 付款 时 间 是 在 期 初 还 是 期 
未 。 和 大 省 略 该 项 , 则 假设 其 值 为 0, 文 付 时 间 为 期 末 时 值 为 0, 支付 时 间 为 期 初时 值 为 1。 

案例 1: 期 初 存 人 银行 10000 元 ,年 利率 为 10%% ,每 年 复 利 一 次 ,请 问 6 年 后 可 以 领 回 多 
少 元 ? 

在 指令 栏 中 输入 “a 三 未 来 值 [0.1,6,0, 一 10000,1j”, 按 Enter 键 ,可 得 到 绪 
果 a 二 17715. 61。 

案例 2: 每 年 均 于 年 终 存 人 银行 1000 元 ,总 共存 了 6 年 ,年 利率 为 10%, 每 年 复 利 一 次 ， 
到 了 第 六 年 年 终 时 共 可 以 领 回 多 少 元 ? 

在 指令 栏 中 输入 “b= 二 未 来 值 L0.1,6, 一 1000,0,0]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 绪 
果 b 一 7715. 61。 

案例 3: 每 年 均 于 年 初 存 人 银行 1000 元 ,总 共存 了 6 年 ,年 利率 为 10% ,每 年 复 利 一 次 ， 
到 了 第 六 年 年 终 时 总 共 可 以 领 回 多 少 元 ? 

在 指令 芒 中 输 人 “ce 三 未 来 值 L0.1,6, 一 1000,0,，1]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 结 
果 c 一 8487. 17 。 

案例 4: 张 三 向 朋友 借 了 10 万 元 ,双方 同意 以 年 利率 10% 计 息 , 借 期 两 年 ,以 复 利 计算 ， 
请 问 到 期 时 张 三 应 还 多 少 钱 ? 

在 指令 栏 中 输入 “d 二 未 来 值 [0.1,2,0,100000]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 绪 
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果 d 王 一 121000。 

案例 5: 零 存 整 取 , 张 三 每 月 期 初 均 存 人 银行 1 万 元 ,年 利率 为 29 ,每 月 计算 复 利 一 次 ， 
请 问 3 年 后 可 以 拿 回 多 少 钱 ? 

在 指令 栏 中 输入 “e 王 未 来 值 L0. 02/12,12(3), 一 10000,0,1j]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 绪 
果 e 一 371318. 92 。 

案例 6: 贷款 余额 。 张 三 有 一 笔 100 万 元 的 10 年 贷款 ,年 利率 为 10% ,每 月 支付 
13215. 074 元 ,请问 第 5 年 年 底 贷 球 余额 为 多 少 ? 

在 指令 栏 中 输入 “f 王 未 来 值 L0. 1/12,12(5), 一 13215. 074,1000000]”, 按 Enter 键 , 即 可 
得 到 结果 f= 二 一 621972. 3 。 


25.2 ”每 期 付款 额 


用 指令 “每 期 付 蒜 额 L( 利 率 ), (期 数 〉, ( 现 值 ;, (未 来 值 (可 选 )》, (类 型 (可 选 )1_ 期 初 
10_ 期 末 )]” 求 每 期 付款 额 ， 

案例 : 张 三 有 一 笔 100 万 元 的 10 年 贷款 ,年 利率 为 10% ,请 问 每 期 付款 余额 为 多 少 ? 

在 指令 栏 中 输入 “a 二 每 期 付款 额 L0. 1/12,12(10) ,1000000,0,0]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 结果 a 二 一 13215.074, 或 输入 “b= 二 每 期 付款 额 L0.1/12, 12 (10 )，1000000 j 
一 一 13215. 074”。 


25.3 ” 利 众 


用 指令 “利率 [ (期 数 ), (每 期 付款 额 ), ( 现 值 ;, (未 来 值 (可 选 )〉, (类 型 (可 选 )1_ 期 初 
10_ 期 未 ), (预期 利率 (可 选 )_0 一 1) ]” 求 年 金 每 期 的 利率 。 

其 中 ,“( 预 期 利率 (可 选 )_0 一 1)” 为 可 选 。 如 果 省 略 预 期 利率 , 则 假定 其 值 为 10%。 

如 有 果 利 率 不 能 收 钱 ,请 尝试 不 同 的 预期 利率 值 。 如 果 预 期 利率 为 0 一 1, 利 率 通 常会 
收敛 。 

案例 :如 果 张 三 在 银行 贷款 100 万 元 ,期 限 为 10 年 ,每 月 期 末 还 款 13215. 074, 那 么 银行 
的 利率 为 多 少 ? 

在 指令 栏 中 输入 “a 王 利率 [10(12) ,一 13215. 074,1000000]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 月 
利率 结果 a 二 0. 00833 ,年 利率 为 aX12 一 0. 1。 


25.4 现 值 


用 指令 “ 现 值 L (利率 ,期 数 ), (每 期 付款 额 ), (未 来 值 ( 可 选 )), 《类 型 (可 选 )1_ 期 初 
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10_ 期 末 j” 求 现 值 ， 

案例 1: 在 指令 栏 中 输入 “a== 现 值 [0. 1/12,10(12) ,一 13215. 074]”, 按 Enter 键 , 即 可 得 
到 现 值 结 果 a ==1000000. 02。 

案例 2: 某 企业 计划 在 5 年 后 获得 一 笔 1000000 元 的 资金 ,假设 年 投资 报酬 率 为 10%， 
问 现在 应 该 一 次 性 投入 多 少 资 金 ? 

在 指令 栏 中 输入 “b 二 现 值 [0.1,5,0,10000001”, 按 Enter 键 , 即 可 得 到 现 值 结 
果 b 一 一 620921. 32 。 

案例 3: 计 算 普 通 年 金 现 值 。 购 买 一 项 基金 ,购买 成 本 为 80000 元 ,该 基金 可 以 在 以 后 
20 年 内 于 每 月 月 末 回 报 600 元 。 知 要 求 的 最 低 年 回报 率 为 8% , 问 投资 该 项 基金 是 否 合算 ? 

在 指令 栏 中 输入 “c 王 现 值 L0.08/12, 12(20), 一 600]”, 确 认 后 ,结果 自动 显示 为 
71732. 58 元 。71732. 58 元 为 应 该 投资 金额 ,如 果实 际 购买 成 本 为 80000 元 ,那么 投资 该 项 
基金 是 不 合算 的 。 

案例 4: 计 算 预 付 年 金 现 人 从。 有 一 笔 5 年 期 分 期 何 球 购 买 设备 的 业务 ,每 年 年 初 付 
500000 元 ,银行 实际 年 利率 为 6%, 问 该 项 业务 分 期 付款 总 额 相当 于 现在 一 次 性 支付 多 少 
价 束 ? 

在 指令 栏 中 输入 “d 一 现 值 L10. 06 ,5 ,一 500000,0,1”, 按 Enter 键 确认 后 ,结果 目 动 显示 
为 2232552. 81 元 , 即 该 项 业务 分 期 付款 总 额 相当 于 现在 一 次 性 支付 2232552. 81 元 。 


25.5 期 数 


用 指令 “期 数 [L( 利 率 ), (每 期 付款 额 ), ( 现 值 ;, (未 来 值 (可 选 )), (类 型 (可 选 )1_ 期 初 
10_ 期 未 1” 可 求 基于 固定 利率 及 等 额 分 期 付款 方式 的 某 项 投资 的 总 期 数 。 

例如 ,在 指令 栏 中 输入 “a 二 期 数 [0.12/12, 一 100, 一 1000,10000,1]”, 按 Enter 键 得 到 
总 期 数 结果 a 一 59. 67; 输 入 “b= 二 期 数 [0.12/12, 一 100, 一 1000,10000]”, 按 Enter 键 得 到 总 
期 数 结果 b= 二 60. 08 ,不 包括 在 期 初 的 支付 。 
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26. 1 曲线 艺术 


26.1.1 多 边 形 对 角 线 


多 边 形 对 角 线 的 作 图 过 程 如 表 26-1 所 示 。 


表 26-1 


证 所 图 标 描 ; 
数值 滑 杆 r 的 范围 为 [0,5] r 一 3 
3 | 列表 列表 1 | | 序列 [(r; 360° k/n),k,0,n 一 1] 序列 [(r; 360° k/n),k,0,n—1] 


4 | 列表 列表 2 序列 [序列 [线段 [元 素 [ 列 表 1,ij]，| 序列 [序列 [线段 [元 素 [ 列 表 1,ij, 元 
: 元 素 [ 列表 Ta | ll, Tei Ts) 素 [ 列表 Tv | [lai] sis ,| 


作 图 结果 如 图 26-1 所 示 。 


代数 区 ， 绘图 区 加 
”列表 

- -@ 列表 1={(3; 09, (3; 21.189)， 
Le 列表 2 = {{0, 1.1, 2.17, 3.16, 4 
ks 

-"-@ n=17 

r=3 


tw 


[ ee 
J i 
PF a LT su 
et Fe 
FF i 二 


Wp 


图 26-1 
拖 动 滑 杆 n 和 +r, 即 可 观察 动态 变化 。 
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26.1.2 圆 的 内 外 摆 线 


圆 的 内 外 摆 线 的 作 图 过 程 如 表 26-2 所 示 。 


表 26-2 
滑 杆 a 的 范围 为 L0,100] a 一 35 
滑 杆 b 的 范围 为 [0,a] b=0.8 


A=(]1.02,—0.16) 


| 
| 
和 


| 
寺 
PE NY ema 


5 圆心 为 A 且 经 过 B 的 圆 圆 形 [A,B] 
6 B 旋转 (a 180)” 旋转 [B, (a 180)",A] 
7 端点 为 A 且 经 过 点 B' 的 射线 射线 [A,B'] 
8 描 点 [和 
9 圆心 为 C 且 经 过 B' 的 圆 圆 形 [C,B'] 
10 B 旋转 (b 180)" 旋转 LB,(b 180)",A] 
ET 仿 射 比 XLB ,C,AJ 仿 射 比 XLB' ,C,A] 
12 | 点 了 B' 旋转 一 ((e a 180)") 旋转 [B', 一 ((e a 180)"),C] 


经 过 点 C、.B" 的 直线 直线 [C,B ] 
仿 射 比 和 [LB 9 A,C| 仿 射 成 和 [LB 9 A,Cj 


I A 以 点 B' 为 中 心 缩放 h 倍 位 似 [A,h,B'] 
16 | 点 了 B' ;旋转 一 ((eb 180)") 旋转 [B ,一 ((e b 180) 7) ,A 
17 | 轨迹 轨迹 1 轨迹 LD,bj 轨迹 LD,bj 


端点 为 C.B 的 线段 线段 [C,B ] 
公式 廊 本 | r,true,true | 公式 文本 | r,true,true | 


19 | 文本 文本 1 


隐藏 e.h.A'、B ,D.g.r 和 ,并 隐 


图 26-2 
拖 动 红 色 点 C 或 滑 杆 a, 即 可 观察 动态 效果 。 
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26.1.3 曲线 花 


例如 ,牡丹 花 的 作 图 过 程 如 表 26-3 所 示 。 


表 26-3 
序 a [nT 
0 1 水 
孔 ] 
le Ly 0 6, 28j 


a=3.4 


国 曲线 [2(1 十 co5 C402) eosC,2(1 十 | 上 曲线 [2C1 十 Eo8C4t)?Yeos (ty),2《1 十 


COS(4t)’ )sin(t) ,t,0,6. 28] COS(4t)’ )sin(t) ,t,0,6. 28 | 
5 角度 滑 杆 。 的 范围 为 [0 ,360°] a=58: 

T CE > 一 (r cos(a),r sin(a)) (r cos(a) ,r sin(a)) 

9 


A 2 CA So 

+ wp . 
Ee 
ee 


A 下 六 


rr 


曲线 [4cos(4t)cos(t) ,4cos(4t)sin(t),， 
t,0,6. 28 | 


[2 


I 轨迹 [A,a] | 轨迹 [A,a] 
滑 杆 c 的 范围 为 [0,5] c=2.5 
Go 
11 整数 滑 杆 1 的 范围 为 [1,30] i 一 4 
12 站 Ce Oe ocosCo) ,CC coskli a)sin(a)) | (ec cos(i a)cos(a) yc cos(i oa)sin(a)) 
EE 轨迹 [FB,o] 
站 守 EE 下 | ’ | e=1. 1 
16 | (e on ee (e sin(] a)cos(a),e sin(] a) sin(a)) 
有 | Li \ 轨迹 [C,aj 


表 | 
忆 


图 26-3 


拖 动 滑 杆 , 即 可 观察 动态 效果 。 
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26.2 曲面 艺术 


26.2.1 正四 面体 序列 


可 利用 多 层 序 列 绘制 正四 面体 序列 ，。 

例如 ,在 绘图 区 绘制 整数 滑 杆 n, 其 范围 为 [1,10j, 绘 制 数学 滑 杆 a, 其 范围 为 L0,5」, 在 指令 
栏 中 输入 “列表 1 二 序列 | 序列 [序列 [正四 面体 L(a(u 一 1) 十 (v 一 1)a/2,a (v 一 1)sqrt(3)/2 一 
一 
CCw 一 ]a agrt(9)/ 3 (Cw— la sgrt(6) /3 (Cau— ly -(v— la?- eana(ty— logrt(3)y2— 
(ms aot(o /oO ty2 Bm Dd) | tl | 
以 产生 正四 面体 序列 ,如 图 26-4 所 示 。 


一 下 | 
”列表 
和 列表 1= {{{0.12,， 
-数字 
“a=1 
“n=6 
1 加 


输入 : 列表 1= 序列 [序列 [序列 [正四 面体 [a (u- 人 J+(y -1)al2,aty -TsqrtB)12-(w-Das 加 器 


图 26-4 


26.2.2 海螺 


用 序列 制作 海螺 曲面 的 步 又 如 表 26-4 所 示 。 


表 26-4 
ss 定义 
数值 滑 杆 b 的 范围 为 [一 5,20j = 
数值 滑 杆 c 的 范围 为 [一 5,10 yy 


曲面 [1. 15*v cos(v) (1 十 cos(u)),， 曲面 [1. 15*v cos(v) (1 十 cos(u))， 
曲面 a 一 1.15*v sin(v) (lcos(u)), 一 1.15*v sin(v) (1 cos(u)), 
一 1. 15"v(1 十 sin(u),u,0,6. 28,v, 一 bc | 一 1.15”v(1L 十 sinCu),u0,6. 28,v,—b,c| 
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续 表 


描述 
曲面 [1. 15*v cos(v) (1 十 cos(u))， 
—1.15*v sin(v) (1 cos(u)), 
—L.15v(lT sin(wW) uu 0,6.28,v, 一 bb 十 
0. 01,c—0. 01 | 


曲面 [1. 15*v cos(v) (1 十 cos(u)), 
—1.15*v sin(vy) (1 cos(tu)), 

“11% n(n BT 
0. 01,c—0. 01 | 


作 图 结果 如 图 26-5 所 示 。 


数字 
“b=9 
“二 C9 
”曲面 


1.15Y cos(v) (1+cos(u)) ， 
-aluv) = | —1.15 sin(v) (1+ cos(u)) | 
\ —1.15” (1 + sin (u)) 


| 1.15” cos(v) (1+cos(u)) ， 
三 [u,v) = 


一 1.15” sin(v) (1 cos(u)) 
—].15” (1 sin(u)) 


图 26-5 


26. 3 ”分形 艺术 


26.3.1 斯 坦 纳 圆 链 


斯 坦 纳 圆 链 的 作 图 过 程 如 表 26-5 所 示 。 


表 26-5 


[i 
LF i 


二 Ar RP 图 标 
二 二 小 JJ [| 
数字 n ee 


正和 

| 
用 下 下 国 国 | bb 
了] 本 二 


整数 滑 杆 n 的 范围 为 [1 ,30 


n 一 14 


1 
2 数值 滑 杆 B1 的 范围 为 [0,10] B1 一 1 
FA | i 
MA | IMT A 
| 序列 [ 圆 形 L(Bl1; k 360”/n 十 A1(180)”/ | 序列 [ 圆 形 L(Bl; k 3607n 十 Al(180) 7/ 
5 列表 Cl . ee ~ a 
n) ,Bl] sin(180 /n) |,k;,0,n—1| n) ,Bl] sin(180 /n) |,k;0,n—1| 
(cos (180 /mm) 十 sn(180 An) 一 | (cos (180 /n) 十 sn(180 和 mn)” 一 
6 才 sin(180°/n) sqrt(2cos(180 /n) 十 | sin(180°/n)sgrt(2cos(180° /7n) 十 1777 
1)) /cos(180° /mn cos(180° /ny) 
下 Bl 9 
8 序列 [ 圆 形 L(B2; k 360"/n 十 A2(180)"/ 


n) ,B2 sin(180 /n) |,k;,0,n—1| 
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在 Cl 属 ' 


图 26-6 
在 表格 区 中 选择 C1, 拖 动 其 右 下 角 的 小 方块 到 C2 ,得 到 对 象 C2, 框 选 A2、B2 和 C2, 用 
鼠标 左 键 拖 动 其 右 下 角 的 小 方块 到 A13、B13 和 C13 ,释放 鼠标 ,如 图 26-7 所 示 。 


1" 给 图 区 名 |” 表 相 区 《 名 
国 = An 于 | a 
De < 
_ 和 
| 3 2| 046| (x-0. 
| 4 3| 031| tk-0.| 
[和 | 4 0.21 | {x-0.. 
| 5| 0.14| {x-0..| 
ee 6| 01| {x-0..| 
8| 7 oo0 t+. 
医 滞 8 004| {+0....| 
9 0.03 {+0.. 
| 10 002 {x+0.. 
mm nndliv on | 本 
图 26-7 


杆 n 和 Bl, 即 可 观察 动态 效果 。 


拖 动 六 


26. 3.2 宾 斯 基 三 角形 


斯 基 三 角形 的 作 图 过 程 如 表 26-6 所 示 。 


表 26-6 


laa ve I = (0,0,0) 


2 IB 3 | = C40:0) 


序号 | 名称 | 图 标 


3 
4 


10 


正四 面体 。 


列表 list2 


列表 seirl 


列表 seir2 


列表 list3 


列表 list4 


列表 seir3 


正四 面体 ABCD 正四 面体 [A,B， 
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续 表 
下 这 
xOy 平面 | 


(4A,B,C,D}} ‘4A,B,C,D}) 


合并 [序列 [序列 | (元素 | 元素 [listl， 
ij ,j ,中 点 [元 素 [ 元 素 Llistl ,ij ， 
元 素 |[ 元素 Llistl,ij, 余 式 Li,4j] 十 
1, 中 加 L 元 素 |L 元 双 Llistl ,ij,jj」, 元 
素 [ 元 素 [Llistl,i 训 , 余 式 Lj 十 1, 4 十 
1 ,中 点 [元 素 [ 元 素 [Llistl , 训 ,jj ,元 
| 元 | tLsd | 全 二 | | 十 
1 jj,1,4],i,1, 条 件 计 数 [Lx 天 4， 
listl | | 


序列 [ 校 锥 [元 素 [ 元素 [listl,ij,1]， 
元 素 [ 元 素 Llistl,ij,2j, 元 素 [ 元 素 
LE 可 [Lis 人 LE 
4]],i,1, 条 件 计数 [x 天 3,listl]] 


序列 [棱锥 [元 素 [ 元 素 [Llist2, 训 ,1]， 
元 素 [ 元 素 [Llist2,i],2] ,元素 [元 素 
[list2,1, 3] ,元 素 | 元 素 | list2,1i|]， 
4 j,i 1 条件 计 数 Lx 天 3，,list2] 


侣 并 [序列 [序列 |L{ 元 系 L 元 率 Llist2， 
i,jj, 中 点 [元 素 |[ 元 如 [list2,ij,jj， 


元 素 [ 元 素 [list2,ij, 余 式 Lj,4] 十 
11j]s 中 局 | 元 素 | 元 桶 [1 人 包 则 | |, 元 
票 |[ 元 素 Llist2,ij, 余 式 Lj 十 1,4j 十 
1 ,中 点 [元 素 [ 元 素 [Llist2, 训 ,元 
素 [ 元 素 Llist2,i, 余 式 Lj 十 2,4j 十 
1 ,jj 1 4 ,i1, 条件 计数 Lx 天 4， 
list2 | 


合并 [序列 [序列 | (元素 [元素 [list3， 
ij, 中 点 [元 系 [L 元 素 [Llist3 ,ij ， 
元 素 |[ 元 过 Llist3,1ij, 余 式 Lj,4j 十 
1 ,中 点 [元 素 [元 素 [Llist3 ,ij,jj ,元 
素 [ 元 率 Llist3,ij, 余 式 [j 十 1,4j 十 
1 ,中 点 [元 素 [ 元 素 [Llist3 , 避 ,j ,元 
素 [ 元 素 Llist3,ij, 余 式 [i 十 2;4j|] 十 
1 1},j;1,4j],i,1, 条 件 计数 [x 关 4， 
list3 | | | 


序列 [棱锥 [元 素 [ 元 素 [Llist3, 训 ,1]， 
元 素 [ 元 素 [Llist3,ij,2], 元 素 [ 元 素 
[list3,1 ,3 ,元 素 | 元 素 |1list3,i |]， 
4 ji 1 条件 计数 Lx 天 3,list3j] 


合并 [序列 [序列 [{ 元 素 [ 元 素 [Llistl， 
可 ,j ,中 点 [元 素 [ 元 素 Llistl,ij,jj ,元 
素 [ 元 素 Llistl,ij, 余 式 [ 上 ,4 十 1]j ,中 
点 [元 素 [ 元 素 [Llistl ,i ,jj ,元 素 |L 元 素 
[listl ,i , 余 式 [上 j 十 1,4j] 十 1j]]; 中 点 
[元 际 [ 元 聚 Llistl,i1,jj」|, 元 际 | 元 村 
[istlyijy 仁 起 [jij 十 24] |} 了 is ls 
4 |] ,i,1 ,条 件 计 数 [x 关 4 ,listl | |] 


太 列 [ 校 锥 | 元 素 [ 元 聚 Llistl,ij,1]|， 
[listl,il,3], 元 素 [ 元 素 |listl,i|， 
4 ji 1, 条 件 计 数 Lx 天 3,listljj 


序列 [棱锥 [元 素 [ 元 素 [list2,ij,1]， 
元 素 [ 元 素 [Llist2,ij,2], 元 素 [ 元 素 
[list2,1],3], 元素 [元 素 |1list2,i|]， 
4]j，,i,1, 条 件 计 数 Lx 天 3,list2] 


合并 [序列 [序列 [{( 元 素 [ 元 素 [list2， 
ij ,中 感 L 元 于 | 元 素 Llist2,i1j ,jj ;元 
素 [ 元 素 [list2 ,ij, 余 式 Lj,4] 十 1 ,中 
点 [元 素 [ 元 素 [list2 ,ij ,jj ,元 素 L 元 素 
[list2 , 计 , 余 式 [j 十 1,4] 十 1]], 中 点 
[元 素 [ 元 素 [list2,i],j], 元素 [元 素 
[list2 ,让 ; 余 式 [j 十 2,4] 十 1]]},j;1， 
4],i,1 ,条件 计 数 [x 隆 4, list2]]] 


合并 [序列 [序列 [{ 元 素 [ 元 素 [list3， 
ij,jj ;中 点 [元 素 [ 元 素 Llist3,ij] ,jj ,元 
素 [ 元 素 Llist3,ij, 余 式 [j,4j 十 1 ,中 
局 | 元 系 L 元 时 Llist3;i] ,j ;元 紊 | 元 于 
[list3,ij, 余 式 [j 十 1,4j] 十 1j] ,中 点 
[元 素 [ 元素 |Llist3,ij,j], 元 素 |[ 元 素 
| 
4],i,1 ,条件 计 数 [x 关 4,1ist3]]] 


序列 [楼 锥 [元 素 [ 元 素 [list3,i],1j]， 
元 素 [ 元 去 [list3,ij,2], 元 素 [ 元 素 
list3,1 ,3 ,元 素 | 元 素 |list3,i|， 
4 ji 1, 条 件 计 数 Lx 天 3,list3j] 
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续 表 
| 图 标 定义 


序列 | 棱锥 [元 取 |L 元 素 Llist4,i],1j]，| 序列 | 楼 锥 [元 际 |L 元 际 Llist4,i],1j， 
元 素 [ 元 过 [listtsi];2]: 元 素 [ 元 于 | 元 素 [ 元 过 |listlsi2 元 素 | 元 过 
[list4,i];3], 元 素 [ 元 素 [list4,i]，| [list4,i];3]; 元 素 [ 元 素 [list4,i]， 
4]],i,1, 条 件 计 数 Lx 隆 3,list4j] 4]],i,1, 条 件 计 数 Lx 隆 3, list4j]] 


12 整数 滑 杆 n 的 范围 为 [1,7] n=4 
将 列表 seirl .列表 seir12 .列表 seir3 和 列表 seir4 属性 的 “高 级 ”选项 卡 中 的 “显示 条 件 ” 分 
别 设置 为 n 一 1.n 一 2.n 一 3 和 n 一 4。 完 成 以 上 步骤 即 可 得 到 宾 斯 基 三 角形 ,如 图 26-8 所 示 ， 


列表 seird 


图 26-8 


26.4 多 边 形 迭代 


多 边 形 迭 代 的 作 图 


寺 程 如 表 26-7 所 示 。 
表 26-7 


定义 
交点 Lx 轴 ,y 轴 j 


多 边 形 [LAl,Bl,4j 


a 一 0.08 


4 上 骨 ， 时 江上 绪 

7 | 点 A2 ”| ”| BIO AI 为 中 心 

和 | 点 本 |。 | CI 以 点 Bl 为 中 必 位 似 [C1,a,B1] 
7 位 似 [|Dl,a'Cl | 
8 

9 


DD | AT 以 点 D1 为 中 心 缩放 信 位 似 [Al,a,D1] 


看 边 形 E2 | > | 多 边 形 A2,B2,C2,D2 多 边 形 [A2,B2,C2,D2] 
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在 E2 属性 的 “局 级 ”选项 卡 中 设置 动态 颜色 ,如 图 26-9 所 示 。 


Cr 设置 i 2 - 


| 国人 | 下 六 多: 
| 相好 


色调 : E2130 ] 
饱和 度 : | 


图 26-9 
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在 表格 区 中 框 选 A2:E2, 然 后 选中 右 下 角 的 小 方块 , 咎 下 拖 踢 到 A60:E60, 释 放 轩 标 ， 


将 隐藏 所 有 的 点 ,如 图 26-10 所 示 。 


绘图 区 
a=0.08 所 | 粗 科 | 目 目 目 | 加 | 


‘4..|(6,0... 


(20..| (5.6:. | (3.9.. | (03.. 


(5.5.. (3.6. (0.4.. 
(5.3..| (3.4.. | (06... 


拖 动 滑 杆 a, 即 可 观察 动态 效 朱 。 


26.5 锯 舱 忆 术 


多 边 形 镶 骸 的 作 图 过 程 如 表 26-8 所 示 。 
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述 由 _ 是 文 
| Ae 00 
| B,D 
I 
旋转 [A,120",B] 

施 转 [A, 一 (120”),C] 
旋转 [An ,30" A 

施 转 [A' ,一 (30) ,A 
经 过 点 A 的 直线 直线 [A' ,A”] 
直线 g | ”| 经 过 点 A'.D 的 直线 。 | 直线 [A',D] 
I 


用 | 多 边 形 A,C,A',E,A',B 多 边 形 [A,C,A',E,A',B] 


12 Ar 2 P=(—0. 87, —5. 05) 

| | 

1 ET IC 72, 3.55) 

A 5559 
AKC 

E 旋转 [F,120" 司 

1 旋转 [G,1207 了 

20 旋转 [1207C] 

22 旋转 [J,120",E] 

23 旋转 [K,1207] 

| 和 Bl Hy He | BE Ghl oH yC Hs 
AisK J] EJ RAG sF MraKal yErlsKsk GyE 


下 


i 
Lp 
洱 | 亚 | 亚 
Cd 
人 


将 多 边 形 2 分 别 绕 点 B.C 和 王 旋 转 120 ,再 将 得 到 多 边 形 分 别 绕 点 B.C 和 EE 的 映射 点 
旋转 120 ,如 此 下 去 ,可 得 到 多 边 形 的 镶 藤 图 形 。 隐 藏 直线 {和 8g 并 隐藏 所 有 点 对 象 , 拖 动 
点 A,B.C,F,.G、H.I,J 和 KK, 即 可 观察 动态 效果 ,如 图 26-11 和 图 26-12 所 示 ， 
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